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Nachrichten 
und 
Kurzberichte 


Y VEB Meßelektronik Berlin ist 
seit dem 1. 7. 1963 der neue Name 
des ehemaligen VEB Werk für 
Fernmeldewesen in Berlin O 112, 
Neue Bahnhofstr. 9-10. 


Y Ein Transistorfernsehempfän- 
ger mit 21-cm-Bildröhre, einge- 
bauter Teleskopantenne und uni- 
verseller Stromversorgung wird 
in der UdSSR entwickelt. Er soll 
weniger als 10 kp wiegen. 


WY Die erste Fernsehanlage zum 
Überwachen der Bahnsteige 
wurde in einer Moskauer Metro- 
station installiert. Das Einlaufen 
und die Abfahrt der Züge, das 
Ein- und Aussteigen der Passa- 
giere können damit besser über- 
wacht werden. In Kürze sollen 
vier weitere Metrostationen mit 
Fernsehanlagen ausgestattet wer- 
den. 


WY Die ersten Laser wurden in der 
CSSR im April 1963 in Betrieb ge- 
nommen. Damit ist die CSSR 
nach den USA, der UdSSR, Hol- 
land und Italien das fünfte Land 
auf der Welt, das Lichtverstärker 
entwickelt hat. Das erste Ver- 
suchsmuster cines Laser in der 
DDR wurde vom VEB Zeiss Jena 
Ende Juni 1963 der Öffentlichkeit 
vorgeführt. 


Y In China wurde ein Transistor- 
empfänger entwickelt, der mit 
acht Transistoren bestückt ist 
und im Mittel- und Kurzwellen- 
bereich empfängt. 


y Am Projekt eines Tankschiffes 
von 600001 Wasserverdrängung 
mit Kernenergieantrieb wird in 
der Sowjetunion gearbeitet. Das 
Schiff soll die sowjetischen Wal- 
fangflotten mit Kraftstoff ver- 
sorgen und zum Transport von 
Erdöl über große Entfernungen 
dienen. Während eines Monats 
ununterbrochener Fahrt ver- 
braucht es lediglich 3kp spalt- 
bares Material. 


WY Visometer heißt ein hochemp- 
findliches Breitband-Röhrenvolt- 
meter aus Ungarn. Seine ein- 
fache Konstruktion und leichte 
Herstellungsmöglichkeit verdankt 
es dem dabei verwendeten paten- 
tierten „quadratischen Detektor“, 
mit dessen Hilfe dieses Röhren- 
voltmeter außer der Sinusspan- 
nung auch effektive Werte der 
Geräuschspannungen genau zu 
messen vermag. Das Hauptan- 
wendungsgebiet des Visometers 
erstreckt sich auf die Messung 
des Geräuschpegels in Mikro- 
wellen-, FM-Systemen und Fern- 
sehstudioeinrichtungen. 


` 
Y Eine Fabrik für radioaktive 
Isotope wurde dem Institut für 
Kernforschung in Swierk bei 
Warschau angegliedert. Sie wird 
mehr als 120 verschiedene radio- 
aktive Isotope für Medizin, Indu- 
strie und Landwirtschaft liefern. 
Dank der Anwendung von radio- 
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aktiven Isotopen, deren Produk- 
tion in Polen erst vor vier Jahren 
aufgenommen wurde, wird die 
polnische Industrie in diesem 
Jahr 200 Mill. Zloty einsparen 
können. 


Y Eine Erhöhung der Rundfunk- 
und Fernsehgebühren in Groß- 
britannien um- 20% forderte der 
Generaldirektor der BBC. Eine 
weitere Erhöhung um nochmals 
etwa 20° soll ab April 1965 vorge- 
nommen werden. 


Yy Ein Feldstärkemeßgerät für 
Antennenmontage brachten zwei 
westdeutsche Firmen als Zusatz 
für ihre tragbaren Transistorfern- 
sehempfänger heraus. Mit dem 
auf der Oberseite des TV-Gerätes 
eingebauten Strommesser kann 
die Antenne auf Maximum aus- 
gerichtet werden; die gleichzei- 
tige Bildbeobachtung läßt er- 
kennen, ob optimale Antennen- 
spannung mit Reflexionsfreiheit 
zusammenfällt. Bestimmt sind die 
mit diesem Meßzusatz ausgestat- 
teten Fernsehgeräte für die Post 
und den Fachhandel. 


y Eine tragbare Elektronen- 
rechenmaschine mit dem Namen 
„Vega“ wurde im Leningrader 
Rechenzentrum entwickelt. Ihr 
Operationsbereich ist größer als 
der der gleichartigen britischen 
Maschine „Anita“, 


Y Ein Fernsehzentrum für die 
ganze Sowjetunion, das mehrere 
Programme ausstrahlt, soll in 
Moskau errichtet werden. Es 
wird zehn Hauptstudios und vier 
Studios für Fernsehfilme erhal- 
ten. Der Gesamtumfang der Sen- 
dungen soll täglich 50 Stunden 
betragen. 1967 soll es in Betrieb 
genommen werden. 


Y Eine neue Konstruktion von 
Fotowiderständen und ein neues 
Herstellungsverfahren wurden 
von Mitarbeitern des Instlituts für 
Physik an der Bulgarischen Aka- 
demie der Wissenschaften ausge- 
arbeitet. Sie unterscheiden sich 
wesentlich von den bisher be- 
kannten Konstruktionen und 
Verfahren und vermeiden deren 
Nachteile, 


Y Berichtigung: Wir bitten auf 
Seite 463 des Heftes 15 (1963) zwei 
durch Druckereifehler. entstan- 
dene falsche Gleichungen zu 
ändern. In der ‚mittleren Spalte 
heißt die letzte Gleichung richtig: 


Lı 
W: 


Die erste Gleichung in der rech- 
ten Spalte ist wie folgt abzuän- 


dern: 
Wi J = 
A, min 


Laufzeitgerät für sehr kleine 
Laufzeiten 


A, min = 


Die elektroakustische Abteilung 
von Telefunken baute der Uni- 
versitätsklinik Basel für hörphy- 
siologische Untersuchungen ein 
Laufzeitgerät, das Verzögerungs- 
zeiten von 250 ms bis 20 us ein- 
zustellen erlaubt. Da sich nor- 
malerweise die kleinste Laufzeit 
aus dem Abstand von Sprech- 
und Hörkopf ergibt, erreicht man 
bei einer Umfangsgeschwindig- 
keit der Tonträgerscheibe von 
3 m/s eine kleinste Verzögerungs- 
zeit von 20 ms. Um zu kleineren 
Laufzeiten zu kommen, wurden 


und fernsehen 


an dem Umfang der Scheibe zwei 
Paar Aufsprech- und Hörköpfe 
angeordnet, zu denen je ein 
Löschkopf gehört. 

Betrachtet man die im ersten 
Hörkopf induzierte Spannung als 
Original, so kann durch Verän- 
dern des Abstandes zwischen dem 
zweiten Aufsprech- und Hörkopf 
eine beliebig kleine Verzöge- 
rungszeit eingestellt werden, ggf. 
auch die Laufzeit Null, wenn 
nämlich dieser Abstand genauso 
groß wird wie die Entfernung der 
Magnetspalte des ersten Kopf- 
paares, 


Neues aus der ČSSR 


Eine volltransistorisierte Telefon- 
zentrale mit selbsttätigem Ge- 
dächtnis, 


die für Kleinere Werke bestimmt 
ist, führte vor kurzem das For- 
schungsinstitut für Fernmelde- 
technik in Prag vor. Diese auto- 
matische Zentrale ist mit einer 
Einrichtung für den Rückruf aus- 
gestattet — d. h., wählt der Teil- 
nehmer eine Rufnummer des 
öffentlichen Fernsprechnetzes, 
die in dem Augenblick besetzt 
ist, so registriert die Telefon- 
zentrale das Nichtzustandekom- 
men des Gespräches, und sobald 
diese Rufnummer frei ist, macht 
sie den Teilnehmer darauf auf- 
merksam, daß er anrufen könne. 


Neuer Thermogenerator 


Das obenerwähnte Institut zeigte 
auch Geräte für eine Direktum- 
wandlung der Wärmeenergie in 
elektrische Energie, wie man sie 
z.B. auch als Stromversorgung 
für Rundfunkgeräte in abgelege- 
nen Gegenden ‚verwendet. Die 
normalerweise verwendeten Me- 
talle: wurden bei diesem neuen 
Thermogenerator durch geeignete 
Halbleiter ersetzt, womit die ge- 
wünschte Wirkung um ein mehr- 
faches erhöht werden konnte, 


Farbfernsehen 


Vor einiger Zeit 
Prager Fernsehsender seine 
ersten Farbfernsehversuchssen- 
dungen aus. Zum Empfang dien- 
ten Farbfernsehempfänger des 
Typs PBT-4. 


strahlte der 


Sprechende Sitraßenverkehrs- 
zeichen 


unterrichten den Autofahrer bei 
Nebel, Dunkelheit, schlechter 
Sicht oder aus irgendwelchen 
anderen Gründen über die Stra- 
ßenlage, ohne daß er anhalten 
und den Wagen verlassen muß. 
Das System wurde erstmals auf 
der Teststrecke des britischen 
Forschungslaboratoriums für 
Straßenbau und Verkehrssicher- 
heit bei Crowthorne in Südeng- 
land vorgeführt. Die Informatio- 
nen werden durch ein 5cm unter 
der Straßendecke verlegtes Kabel 
übertragen, dessen elektrische 
Signale von einer am Fahrzeug 
angebrachten Antenne aufgefan- 
gen werden. Diese Signale kön- 
nen bis zu einer Entfernung von 
etwa 2m vom Kabel empfangen 
werden. Die Informationen geben 
Aufschluß über Glatteis, schlech- 
ten Straßenzustand und Unfälle, 
die den Verkehr blockieren oder 
behindern, sowie Richtungshin- 
weise bei Kreuzungen, Abzwei- 
gungen und Verteilerkreisen. Der 
Autofahrer empfängt die Infor- 
mationen über sein Autoradio, 
das durch eine geringfügige und) 
billige Veränderung so eingerich-) 


tet werden kann, daß das nor- 
male Rundfunkprogramm durch 
die Verkehrsnachrichten unter- 
brochen wird. 


Ultravioletistrahlen sollen 
Bildwiedergabe verbessern 


schreibt die Funkschau in 35 
(1963) H. 16. Sie berichtet von 
einer „Lumatron“ genannten Ein- 
richtung, die aus einem Ultra- 
violettstrahler besteht, der die 
mit Leuchtstoffpigmenten prä- 
parierte Bildröhrenmaske an- 
strahlt. Die leuchtende Umrah- 
mung des Bildschirmes verrin- 


gert den Kontrast zur dunklen 


Umgebung des Fernsehempfän- 
gers. Gleichzeitig erhält die 
Farbe der Bildröhre einen 
Braunton, der angenehmer und 
augenschonender sein soll. Es 
sind zwei Ausführungsformen 
für den Ultraviolettstrahler vor- 
gesehen: als Ständer vor dem 
Empfänger unterhalb des Blick- 
winkels oder als Aufsatzgerät, 
bei dem die Lampe den Bild- 
schirm von oben bestrahlt. 


Fernsehnotizen aus der UdSSR 


@ Über 60 Fernsehstationen in 
sieben Unionsrepubliken können 
z. Z. Sendungen des zentralen so- 
wjetischen Fernsehens ausstrah- 
len. In Kürze werden auch die 
Fernsehstationen des Kubange- 
bietes und der Kaukasus-Küsten- 
region mit Sotschi und Suchumi 
an das zentrale Fernsehnetz an- 
geschlossen. Weitere Richtfunk- 
verbindungen entstehen noch in 
diesem Jahr nach Uljanowsk, Sa- 
ransk, Kuibyschew und Kurgan. 


@ 20 neue Fernsehzentren, u. a. 
in Nukus (Kara-Kalpakische 
ASSR), Bratsk, Archangelsk und 
Syktywkar (ASSR Komi), ent- 
stehen noch in diesem Jahr. 


@ Täglich werden in der UdSSR 
etwa 5000 Fernsehgeräte neu an- 
geschlossen. Die Anzahl der an- 
gemeldeten TV-Empfänger be- 
trägt gegenwärtig neun Millionen. 
Die Sendungen des sowjetischen 
Fernsehens sehen täglich min- 
destens 35 bis 40 Millionen Zu- 
schauer. 


@ Schnell entwickelt sich das 
Fernsehen in der Kasachischen 
SSR, wo z. Z. bereits zehn Fern- 
sehzentren in Betrieb sind. Kurz 
vor der Fertigstellung stehen die 
Fernsehzentren Leninogorsk und 
Belogorsk in Ostkasachstan. Wei- 
tere Fernsehsender mit großer 
Leistung werden in Semipala- 
tinsk, Uralsk, Pawlodar und Ksyl- 
Orda gebaut. 


@ In Pribalchasch am Balchasch- 
See wurde ein 190 m hoher Fern- 
sehturm fertiggestellt. Damit sind 
allein im Gebiet Karaganda be- 
reits drei Fernsehgroßsender in 
Betrieb. 


@ Nicht nur in den Industrie- 
zentren, auch in den ländlichen 
Gebieten der Sowjetunion breitet 
sich das Fernsehen rasch aus. So 
hat z.B. in den Dörfern des 
Schujsker Bezirks im Gebiet 
Iwanowo (RFSSR) bereits jeder 
dritte Haushalt Fernsehen. 


@ Nach Taschkent und Tallin er- 
hielt jetzt das Fernsehzentrum 
Tblissi die technischen Einrich- 
tungen, um Fernsehprogramme 
gleichzeitig in zwei Sprachen aus- 
zustrahlen. Die Sendungen erfol- 
gen in russischer und grusini- 
scher Sprache. 


ZEITSCHRIFT FUR RADIO - FERNSEHEN - 


radio und fernsehen 


ELEKTROAKUSTIK - ELEKTRONIK 


MAVICORD QR 300 


Eine Versuchsanlage des Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamtes 


EE |: 1.9763 


der Deutschen Post zur magnetischen Speicherung von Videosignalen 


Die Mavicord QR 300 ist die erste in der DDR entwickelte Anlage zur magnetischen Speicherung von Fernsehbildern. Die 
Entwicklung der Mavicord QR 300 — das ist die offizielle Gerätebezeichnung — erfolgte im Rundfunk- und Fernsehtechni- 
schen Zentralamt (RFZ) der Deutschen Post. Vom Ministerium für Post- und Fernmeldewesen erhielt unsere Redaktion eine 
Einladung zu einer Vorführung dieses Gerätes vor leitenden Mitarbeitern des Deutschen Fernsehfunks und der Studiotechnik 
Fernsehen. Die Vorführung bewies, daß das Entwicklerkollektiv mit großer Zielstrebigkeit eine Versuchsanlage geschaffen 


hat, die ein unseren Qualitätsansprüchen entsprechendes Fernsehbild auf Magnetband aufzeichnen und wiedergeben kann. 


Wenn die Entwicklung der Mavicordanlage auch noch einige Zeit bis zum endgültigen Abschluß weitergeführt werden muß, 
ehe die Überleitung in die Fertigung erfolgen kann, ist der versuchsweise Einsatz dieses Gerätes doch schon im Programm des 
Deutschen Fernsehfunks vorgesehen. In dem vor uns liegenden Winterprogramm werden auf den Bildschirmen unserer Fern- 
sehempfänger die ersten auf Magnetband gespeicherten Sendungen zu sehen sein. Wir wünschen dem Enitwicklerkollektiv des 
Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamies der Deutschen Post bei der Betriebserprobung ihrer Versuchsanlage und bei 

der Lösung der noch vor ihnen liegenden Aufgaben zur weiteren Vervollkommnung dieses Gerätes viel Erfolg. Auf der Grund- 
lage von Informationen des Entwicklerkollektivs sind wir in der Lage, die Mavicord-Versuchsanlage vorzustellen, 


Allgemeine Betrachtung zur magneti- 
schen Bildspeichertechnik 


In den letzten zehn Jahren sind enorme Fort- 
schritte sowohl im Hinblick auf die Grund- 
lagenforschung als auch auf die technische 
Realisierung von Verfahren zur Informations- 
speicherung erzielt worden. Die Technik der 
modernen Rechenmaschinen und der Satel- 
liten wurde wesentlich durch diese Fortschritte 
beeinflußt, und auch der Fernsehtechnik er- 
öffneten sich neue Möglichkeiten. 

In der Patent- und Fachliteratur nimmt den 
weitaus größten Raum die Speicherung in 
Form von magnetischer Energie ein, aber auch 
andere Verfahren, die z. B. elektrostatische 
Speicher verwenden, gewinnen an praktischer 
Bedeutung. Im folgenden soll nur die Anwen- 
dung sogenannter ‚dynamischer‘ Speicher 
mit Magnetband in der Fernsehtechnik und 
die darauf aufgebaute Entwicklung einer Ver- 
suchsanlage betrachtet werden. Derartige 
Speicher sind durch die Bedingung charakteri- 
siert, daß die Zeitfunktion des elektrischen 
Signals in eine Ortsfunktion der magne- 
tischen Energie gemäß der Beziehung 


Afs g 
übertragen wird. 


f = Frequenz des Aulzeichnungssignals 

A = Wellenlänge auf dem Magnetband 

v = Relativgeschwindigkeit zwischen Magnet- 
band und Magnetkopf 


Einrichtungen nach diesem Prinzip werden in 
der Fernsehtechnik in zunehmendem Maße 
eingesetzt und haben sich bereits praktisch 
bewährt. Dies dürfte nicht zuletzt auf die 
großen Erfolge der Magnettontechnik auf dem 
Gebiet der Schallspeicherung zurückzuführen 
sein. 

Wenn auch der Grundgedanke einer derartigen 
Speicherung bereits vor 50 Jahren durch 
C. Stille in einer Patentschrift niedergelegt 
wurde, so hat die praktische Entwicklungs- 
arbeit erst vor etwa zehn Jahren eingesetzt, 
Im Dezember 1953 erfolgte die erste Vorfüh- 
rung eines magnetisch gespeicherten Fernseh- 
signals bei der RGA (Radio Corporation of 
America) und erregte großes Aufsehen in der 
Fachwelt. Der dort beschrittene Weg ent- 
sprach aber nicht den Erfordernissen eines 
betriebstechnischen Einsatzes. 

Der Komplex der magnetischen Speicherung 
von Videosignalen und der damit verbundenen 
Probleme umfaßt neben der Elektronik und 
Regeltechnik die Magnetik, Kinematik und 
Vakuumtechnik, wobei es sich fast immer um 
Randgebiete handelt, auf denen bisher keine 
Untersuchungen durchgeführt wurden. 

Die wesentlichen Vorteile eines derartigen 
Verfahrens im Rahmen der Fernsehtechnik 
lassen sich leicht aus der Analogie zur Magnet- 
tontechnik ableiten und in der sofortigen 
Kontrollmöglichkeit bei der Produktion, der 
unmittelbaren Sendefähigkeit, der Möglich- 
keit der Vorproduktion, dem Wegfall che- 
mischer Bearbeitungsverfahren und des Dun- 


kelkammerbetriebes sowieder Wiederverwend- 
barkeit zusammenfassen. Die Beziehungen zur 
Fernsehtechnik sind durch die Speicherung 
eines elektrischen Signals, also auch der not- 
wendigen Synchronisiersignale, enger, und es 
lassen sich leicht Mittel der elektronischen 
Tricktechnik bei der Programmgestaltung an- 
wenden. Die bildsynchrone Tonspeicherung ist 
gewährleistet. Diese großen betriebstech- 
nischen Vorteile der magnetischen Speiche- 
rung rechtfertigen trotz erhöhter Kosten 
infolge der hohen Produktionskosten der 
Spezial-Magnetbänder den weitgehenden Ein- 
satz im Rahmen der Studiotechnik für den 
aktuellen Dienst, für die Vorproduktion, die 
Sendung und auch für den internationalen 
Programmaustausch. Die ökonomische Be- 
trachtung der magnetischen Signalspeiche- 
rung gegenüber der optischen Bildspeicherung 
ergibt übrigens eindeutige Vorteile des erst- 
genannten Verfahrens, wenn man von den 
erforderlichen Investitionen für die Produk- 
tion ausgeht und wenn man eine mindestens 
dreifache Verwendung eines Magnetbandes 
voraussetzt. Nach den bisherigen Erfahrungen 
lassen sich aber Magnetbänder für Videoauf- 
zeichnungen wesentlich öfter ohne merkbare 
Qualitätsverluste benutzen. 

Diesen Vorteilen steht gegenüber, daß das 
Verfahren jeweils an eine bestimmte Fernseh- 
norm gebunden ist. 

Schließlich soll nicht unerwähnt bleiben, daß 
dem Einsatz von Anlagen zur magnetischen 
Speicherung von Videosignalen auch im Rah- 
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men des industriellen Fernsehens Bedeutung 
zukommt, wo sich infolge der eingeschränkten 
Übertragungsbedingungen wesentliche Ver- 
einfachungen für die Anlagen ergeben. 

Ehe wir auf die Bedeutung der Mavicord- 
Speicheranlage eingehen, soll ein kurzer Über- 
blick über die bisher praktisch ausgeführten 
Systeme gegeben werden. Eine Gruppe der- 
artiger Geräte umfaßt Anlagen, die im wesent- 
lichen nach dem Verfahren der klassischen 
Magnettontechnik arbeiten und eine hohe 
Bandgeschwindigkeit verwenden. Die wich- 
tigsten Vertreter sind die früheren RCA- 
Anlagen [1] und die britischen VERA- 
Anlagen [2]. Mit einem Frequenzmultiplex 
arbeitete das amerikanische Bing Crosby- 
Verfahren [3]. Die größte praktische Bedeu- 
tung haben Systeme mit Zeitmultiplex-Ver- 


fahren erreicht, wobei durch zusätzliche Be- 


wegung der Magnetköpfe eine hohe Relativ- 
geschwindigkeit bei geringer Bandgeschwin- 
digkeit erzielt wird. Dieser ‚mechanische‘ 
Zeitmultiplex läßt sich sowohl bei Längs-, 
Schräg- und Transversal-Aufzeichnung an- 
wenden und wird bei den amerikanischen 
Ampex-Anlagen [4], dem sowjetischen Video- 
Magnetophon [5] und dem japanischen Tos- 
hiba-Verfahren benutzt [6]. Systeme mit 
längsrotierenden Magnetköpfen werden auch 
bereits untersucht und haben bei wesentlich 
geringerem Aufwand bei Anwendungen mit 
geringerer Bandbreite Bedeutung. 


Das Verfahren der Mavicord QR 300 


Bei Beginn der Arbeiten war aus der Literatur 
und auch aus eigenen Vorversuchen klar zu 
übersehen, daß zur Speicherung von Video- 
signalen nur ein Verfahren in Frage kam, bei 
dem die notwendige hohe Relativgeschwindig- 
keit zwischen Magnetband und Magnetkopf 
durch eine zusätzliche Bewegung der Magnet- 
köpfe erzielt wird. 

Grundsätzlich ergeben sich mehrere Möglich- 
keiten für die Realisierung derartiger Anord- 
nungen, wobei sich drei Gruppen abgrenzen, 
deren Charakteristik die Lage der Rotations- 
ebene der Magnetköpfe zur Bandlaufrichtung 
ist (Bild 14). 

Im ersten Fall sind die Magnetköpfe in der 
Trommel so angeordnet, daß sich parallele 
Aufzeichnungsspuren in Richtung der Band- 
längsachse ergeben. Die Rotationsebene der 
zweiten Anordnung steht senkrecht zur Band- 
laufrichtung, es werden Spuren aufgezeichnet, 


1 Längsrotation 


2. Transversalrotation 


3 Schrögrotation 


-Bild1: Übersicht über Verfahren mit rotieren- 


den Magnetköpfen 


zu 39,7 cm s-! und die Relativgeschwindigkeit 
wird etwa 41 ms-!. Dabei ist eine Breite von 
4,5 mm für die zusätzliche Aufzeichnung von 
Magnetspuren für den Begleitton, für die Syn- 
chronisation und für Regieanweisungen von der 
Gesamtbreite abgezogen. Für die Kodierung 
wurde das Frequenzmodulationssystem zu- 


die fast transversal gerichtet sind (v> Yp) 
und eine der Breite des Magnetbandes ent- 
sprechende Länge haben. Im dritten Fall 
schließlich ist die Trommel schräg zur Band- 
laufrichtung angeordnet, und die Magnet- 
köpfe zeichnen Spuren auf, die mit einer ge- 
ringen Neigung schräg zur Bandlaufrichtung 
verlaufen. é grunde gelegt. 

Um die Eignung eines Verfahrens für ein be- Aus diesen Festlegungen ergab sich-für die 
stimmtes Anwendungsgebiet zu prüfen, muß Anlage ein Funktionsschema, das im Block- 
eine Reihe von Faktoren berücksichtigt schaltbild (Bild 2) dargestellt ist. Die einzelnen 
werden. Die Auswahl des Transversalver- Geräte dienen zur Realisierung der Funk- 
fahrens für die „Mavicord“ war vor allem tionen und lassen sich in Gruppen zusammen- 
durch folgende Vorteile bestimmt: fassen. 


Bei geringer Bandgeschwindigkeit läßt sich 
eine hohe Relativgeschwindigkeit erzielen, wo- 
bei sich für die Trommel kleine geometrische 
Abmessungen und eine geringe Anzahl der 
Magnetköpfe ergeben. Die Relativgeschwin- 
digkeit ist praktisch nur durch die Umfangs- 
geschwindigkeit der Trommel gegeben. Es 
brauchen daher an die Geschwindigkeitsfehler 
des Transportwerkes nur geringe Forderungen 
gestellt zu werden. 


Der Aufzefchnungs- und Wiedergabe- 
kanal 


Die Abgrenzung dieses Kanals liegt ein- und 
ausgangsseitig beim Kodierungssystem. Er 
gliedert sich in die Aufzeichnungsverstärker, 
das Band-Kopf-System und die Wiedergabe- 
verstärker mit dem elektronischen Schalter. 
Der Übertragungsbereich des Kanals ist 
durch das gewählte Frequenzmodulations- 
Der Einfluß der Bandelastizität ist gering,es system vorgegeben, und die Übertragungs- 
ist kein zusätzlicher elektronischer Aufwand eigenschaften sind weitgehend durch die ver- 
zur Kompensation der dadurch bedingten .wendeten Video-Magnetköpfe bestimmt. 

Zeitfehler notwendig. Ein vorgegebenes Spu- Da die grundsätzliche Eignung lamellierter 
lenvolumen kann eine ausreichende Speicher- Magnetköpfe erwiesen war, wurde eine vor- 
zeit aufnehmen. handene Technologie in dem Maße verfeinert, 
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Bild 2: Blockschaltbild der Mavicordanlage 


daß Video-Magnetköpfe mit der erforderlichen 
Präzision hergestellt werden können. Die 
Hauptschwierigkeit dieser Aufgabe liegt in 
der Herstellung des Kernpaketes, das trotz 
der geringen Abmessung (der Kernquerschnitt 
am Nutzspalt ist kleiner als der zehnte Teil 
eines üblichen Magnettonkopfes) eine hohe 
Zeilenbandstruktur im wiedergegebenen Bild mechanische Stabilität aufweisen muß. Dazu 
auftritt, die besondere Maßnahmen erfor- kommt noch, daß bedingt durch das Trans- 
dert. versalverfahren der Magnetkern am gefährde- 
Die Festlegung der bestimmenden Parameter ten Spaltquerschnitt keine seitliche Stabilisie- 
des Systems erfolgt ausgehend von der Breite rung erfahren kann. Bild 3 veranschaulicht 
des Video-Magnetbandes, die 50,8 mm be- diese Verhältnisse durch Gegenüberstellung 
trägt. Für die Antriebsfrequenz des Kopftrom- der entsprechenden maßstäblichen Ansichten 
melmotors wird im Hinblick auf ein verein- 
fachtes Regelungssystem das Fünffache der 
Vertikalfrequenz des Videosignals und für den 
Antrieb ein zweipoliger Synchronmotor ge- 
wählt. Bei vier Magnetköpfen mit einer Spur- 
breite von 0,25 mm und einem Spurschritt von 
0,4 mm ergibt sich die Bandgeschwindigkeit 


Die internationale Normung auf diesem Ge- 
biet [CCIR*), OIRT?)] tendiert zu einem der- 
artigen Verfahren, die Möglichkeit des Pro- 
grammaustausches ist also gegeben. 

Diesen Vorteilen steht der Nachteil gegenüber, 
daß durch die Aufteilung der zu speichernden 
Information auf mehrere Magnetköpfe eine 


1) CCIR = Internationaler Beratender Aus- 
schuß für das Funkwesen des Internationalen 
Fernmeldevereins. 


2) OIRT = Internationale Organisation für 
Rundfunk und Fernsehen. 
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bei der Schallspeicherung und der Videosignal- 
speicherung. 

Die Wiedergabe kleiner Wellenlängen erfor- 
dert möglichst geringe wirksame Spaltbreiten 
der Magnetköpfe. Diese bewirken aber im 
Aufzeichnungsfall eine starke Abnahme der 
Feldstärke in der wirksamen Schicht des 
Magnetbandes, die zu einer Verringerung des 
erzielbaren Nutzflusses führt. Bei dem Video- 
kopftyp für die Mavicord wurde deshalb eine 


Spaltfolie von 3 um Stärke gewählt. Damit- 


b) VB 


! Magnetband, 2 Kopfkern, 3 Halterung, 


Bild3: Band-Kopf-Verhältnisse, a) bei Schall- 
speichertechnik, b) bei Videosignalspeicherung 


ist der Speicher-Frequenzbereich bei etwa 
8 MHz begrenzt. Für die Aufzeichnung muß 
das vom Modulator kommende Signal ver- 
stärkt und als annähernd frequenzunabhän- 
giger Aufzeichnungsstrom dem Videokopf zu- 
geführt werden. Da die Induktivität dieser 
Köpfe bei 5 MHz etwa 30 uH beträgt, muß die 
kapazitive Belastung durch die Verbindungs- 
leitungen zu den Verstärkern möglichst gering 
sein. Deshalb wurde der Verstärkerzug in 
zwei Geräte aufgeteilt, wobei die Endstufe in 
unmittelbarer Nähe des Trommelaggregates 
innerhalb des Transportwerkes angeordnet ist, 
während der Vorverstärker im unteren Gestell 
untergebracht ist. Nach einer Verstärkung 
mit frequenzunabhängiger Pegelregelung er- 
folgt die Aufteilung in vier Kanäle. Der End- 
verstärker enthält für jeden Kanal eine. Lei- 
stungspentode, die den erforderlichen Be- 
triebsstrom und für die Kontrolle dieses Stro- 
mes eine gleichgerichtete Meßspannung liefert. 
Alle vier Videoköpfe werden ständig vom Auf- 
zeichnungsstrom durchflossen. 

Der Wiedergabekanal ist ebenfalls in zwei Ver- 
stärker aufgeteilt. Ein im Transportwerk an- 
geordneter Vorverstärker verstärkt in vier 
Kanälen die Spannung der Videoköpfe fre- 
quenzunabhängig um etwa 26dB. Der 
Wiedergabe-Endverstärker übernimmt die 
restliche Verstärkung, Frequenzgang-Ent- 
zerrung und Zusammenführung der vier Ka- 
näle zu einem Ausgangssignal von etwa 1 Vss- 
Über einen elektronischen Schalter wird dazu 
nur jeweils der Kanal freigegeben, dessen zu- 
geordneter Videokopf gerade das Magnetband 
abtastet. Eine in jedem Kanal angeordnete 
Schaltröhre erhält von diesem Gerät 250-Hz- 
und 500-Hz-Schaltimpulse für das erste bzw. 
dritte Gitter, mit einer zeitlichen Lage der 
Flanken, die durch die räumliche Lage des 
Magnetkopfes in der Kopftrommel bei der 
Wiedergabe und durch die zeitliche Lage des 
S-Synchronimpulses bestimmt ist. 

Der elektronische Schalter ist ausschließlich 
mit Halbleiterbauelementen bestückt. Seine 
prinzipielle Funktion erläutert Bild 4. Im 
Trommelaggregat werden elektromagnetisch 
Impulse erzeugt, die den einzelnen Video- 
köpfen zugeordnet sind. Diese werden vor- 
verstärkt dem elektronischen Schalter zuge- 
führt und lösen die Schaltvorgänge aus. Als 
Beispiel ist im Bild 4 der Schaltvorgang für 


den Kanal 2 (Videokopf 2) dargestellt. Vom 


Impulsgeber für den Kanal 4 (IG1) wird 


eine verzögerte 250-Hz-Schaltspannung aus- 
gelöst, die am ersten Gitter der Schaltröhre 
dem Wiedergabesignal überlagert wird und als 


Vorbereitung für den Schaltvorgang dient.- 


IG 2 steuert eine 500-Hz-Schaltspannung für 
das dritte Gitter der Schaltröhre, die damit 
den Kanal 2 für die Zeitspanne von 1 ms frei- 
gibt. Die Flankensteilheit dieser 500-Hz- 
Schaltspannung ist sehr groß, und ihr Einsatz 
wird zusätzlich für die Festlegung des genauen 
Schaltzeitpunktes am Beginn einer Fernseh- 
zeile durch den S-Impuls, der aus dem Wieder- 
gabe-BAS-Signal gewonnen wird, getriggert. 


Das Antriebs- und das Regelsystem 


Die Bewegung des Magnetbandes erfolgt mit 
Hilfe eines Transportwerkes, dessen grund- 
sätzlicher Aufbau einem Studiomagnetband- 
gerät entspricht. Es enthält zusätzlich das 
Kopftrommelaggregat für die eigentliche 
Speicherung der Videoinformation. Der Band- 
antriebsmotor und der Kopftrommelmotor 
werden über Leistungsverstärker betrieben, 
deren Eingangsspannung von einem Regel- 
gerät geliefert wird, das alle für den Regelungs- 
vorgang nötigen Baugruppen enthält. Schließ- 
lich sorgt ein Pneumatikaggregat für die Er- 
zeugung eines Unterdruckes im konkaven 
Bandführungsschuh, für das Absaugen von 
Bandabrieb und für eine Kühlung des Trom- 
melmotors. 

Das Magnetband läuft von der Abwickelspule 
über einen Hauptlöschkopf, mit dem frühere 
Aufzeichnungen über die gesamte Breite ge- 
löscht werden können, zum Trommelaggregat. 
Dort erfährt es eine konkave Verformung zur 
Erzielung der richtigen Zuordnung zur rotie- 
renden Kopftrommel. Anschließend werden in 
einem Kopfträger zusätzliche Spuren (Ton- 
und Regiespur) gelöscht oder aufgezeichnet 
und wiedergegeben. Der Bandantrieb erfolgt 
über eine Antriebsrolle mit Gummiandruck- 
rolle; nach einer Umlenkrolle mit Zählwerk 
wird das Magnetband der Aufwickelspule zu- 
geführt. Die einzelnen Arbeitsfunktionen 
werden über ein spezielles Schaltgerät aus- 
gelöst bzw. gesteuert. Die Grundschaltfunk- 
tionen „‚Aufzeichnen“ (A), „Wiedergabe“ (W), 
„Umspulen“ (U), „Halt“ (H) und Trommel- 
motor „Ein“ und „Aus“ sind dabei so gegen- 
einander elektrisch verriegelt, daß durch Fehl- 
bedienung keine Störungen auftreten. 

Das Trommelaggregat, ein leicht auswechsel- 
barer Baustein, enthält einen Spezialmotor für 
den Antrieb der Video-Kopftrommel mit 
15000 U/min. Der konkave Bandführungs- 
schuh wird über eine Motorsteuerung auto- 
matisch in drei verschiedene Betriebsstel- 
lungen gebracht. Im Ruhezustand (H) ist er 
etwa 2 mm von der Kopftrommel entfernt und 
wird bei den Betriebsarten (A) und (W) auf 
den für guten Band-Kopf-Kontakt notwen- 
digen Abstand herangefahren. In der Betriebs- 
art (U) ist er so weit abgefahren, daß das 
Magnetband frei durchläuft. Die Magnetköpfe 
werden über ein Schleifringsystem und ein 
HF-Umschaltrelais herausgeführt. Der auf der 
Motorachse angeordnete magnetische Geber 
liefert je Umdrehung vier Impulse, die einen 
eingebauten Transistor-Vorverstärker durch- 
laufen und dann zur Steuerung des elektro- 
nischen Schalterss und des Regelsystems 
dienen. Ein besonderer Magnetkopf gestattet 
die Aufzeichnung und Wiedergabe von Regel- 


spursignalen, die einer elektrischen Perfora- 
tion entsprechen. 

Das im Regelgerät untergebrachte System soll 
bewirken, daß eine genaue Zuordnung der 
Phasenlage zwischen der aufgezeichneten 
Videospur und der Kopftrommel bei ‚‚Wieder- 
gabe“ besteht. Außerdem soll gewährleistet 
sein, daß bei der Aufzeichnung eine bestimmte 
Zuordnung der Trommelphase zur V-Infor- 
mation des Videosignals besteht. Grundsätz- 
lich sind dafür drei Regelkreise vorgesehen: 
die Nachlaufsteuerung des Kopftrommelgene- 
rators, die Stabilisierung der Kopftrommel- 
rotation und die Nachlaufsteuerung des Band- 
antriebsgenerators. 

Das Gerät kann entweder vom 50-Hz-Netz 
oder von einem Studiotaktgebersynchronisiert 
werden. Zur Festlegung der Phasenlage zwi- 
schen der Trommel und der Bandbewegung 
wird eine 250-Hz-Impulsfolge, die zusätzlich 
10 us breite Kennimpulse mit einer Folgefre- 
quenz von 50 Hz enthält, auf der Regelspur auf- 
gezeichnet. Die Trommelphase wird festgelegt 
durch den Vergleich eines Signals vom Bezugs- 
signalgeber mit einem Signal, das von der 
Trommelrotation abgeleitet ist. Die Regelung 
des Bandantriebes erfolgt durch einen Vergleich 
der vom Band abgetasteten Regelspursignale 
mit den von den Impulsgebern des Trommel- 
motors gelieferten Signalen. Das gesamte 
Regelsystem ist in Transistortechnik ausge- 
führt. Vom Regelgerät gelangen die 50- und 
250-Hz-Ausgangssignale zu den Leistungsver- 


stärkern, die den Bandantriebsmotor und den ` 


Trommelmotor speisen. Es sind gleichartige 
Verstärker, die entweder mit 3-Phasenausgang 
(250 Hz) oder im 2-Phasenbetrieb (50 Hz) 
arbeiten. Auch diese Verstärker sind in Tran- 
sistortechnik ausgeführt und für eine Dauer- 
leistung von 85 W und eine kurzzeitige Anlauf- 
last von 120 W dimensioniert. 


Das FM-System 


In der Mavicord wird ein FM-System nach dem 
Doppel-Umsetzerprinzip benutzt. Das vom 
Studio kommende BAS-Signal gelangt über 
einen Videoverstärker mit Klemmschaltung 
zum Modulator. Die Modulation der bei etwa 
50 MHz liegenden Trägerfrequenz erfolgt 
durch Kapazitätssteuerung einer Halbleiter- 
diode. Eine folgende Begrenzung beseitigt die 
restliche Amplitudenmodulation, bevor das 
Signal mit einer Hilfsfrequenz von 44 MHz in 
den ZF-Bereich umgesetzt wird. Die Mischung 
erfolgt in einem Ringmodulator in Doppel- 
gegentaktschaltung, der Hilfsträger ist quarz- 
stabilisiert. Über einen Tiefpaß und einen 
ZF-Verstärker gelangt das Aufzeichnungs- 
signal anschließend zum Aufzeichnungsver- 
stärker. 

Das bei der Wiedergabe gewonnene ZF-Signal 
wird verstärkt und dann wieder in die HF- 
Lage umgesetzt, wobei der gleiche Hilfsoszilla- 
tor benutzt wird. Das Mischprodukt gelangt 
über ein Einseitenbandfilter zum Begrenzer- 
verstärker. Ein Zweikreis-Diskriminator lie- 
fert das demodulierte Signal an den Videoaus- 
gangsverstärker, in dem alle über 5 MHz 
liegenden Störkomponenten unterdrückt wer- 
den. g 


Ton- und Regiekanal 


Im Ton- und Regiekanal wurden die in der 
Schallspeichertechnik üblichen Verstärker für 
die Aufzeichnung und Wiedergabe eingesetzt. 
Zur Erzielung der notwendigen Übertragungs- 


radio und fernsehen 12 (1963) H.19 585 


EN 


tt a tege 


SM NET a "aa A 


qualität mußte der Wirkungsfaktor der Spe- 
zial-Wiedergabeköpfe erhöht werden, denn es 
steht wegen der geringen Spurbreite für den 
Tonkanal etwa !/, des Nutzsignals vergleich- 
barer Magnetbandanlagen zur Verfügung. Für 
die nur 0,5 mm breite Regiespur liegen die 
Verhältnisse noch ungünstiger, allerdings 
werden hier nur geringere Anforderungen 
gestellt. 

Zur Aufzeichnung der Ton- und Regiesignale 
wird die über die ganze Breite des Magnet- 
bandes aufgezeichnete Videoinformation mit 
der erforderlichen Spurbreite an den Rändern 
gelöscht. Die Aufzeichnung selbst erfolgt mit 
HF-Vormagnetisierung, die Wiedergabe mit 
der für 38,1 cm/s festgelegten Normentzer- 
rung. Das Aufzeichnungssignal für den Regie- 
kanal ist wahlweise entweder ein vom zuge- 
ordneten Mikrofon geliefertes Signal oder be- 
stimmte Kennimpulse, die durch Tasten- 
betätigung von einem Tongenerator im Regie- 
verstärker geliefert werden. 


Kontrolleinrichtungen 


Die wichtigsten Kontrollfunktionen für die 
Anlage (mit Ausnahme des Video- und FM- 
Teiles) sind in zwei Geräten zusammengefaßt. 
Der in Transistortechnik ausgeführte Kon- 
trollverstärker ermöglicht die akustische Kon- 
trolle des Ton- und Regiekanals und enthält 
weiterhin entsprechend gesicherte Schaltvor- 
richtungen, mit deren Hilfe im Betriebszu- 
stand ‚Wiedergabe“ ein neues Ton- und 


` Regiesignal aufgezeichnet werden kann. 


| | 250-Hz- 
Schaltspannung Lë 


Wiedergabe 
Kanal 2 
Ims 
J 4 
t — 


Das ebenfalls volltransistorisierte Meßfeld 
enthält den Hauptschalter für die Anlage, 
Kontrolleuchten für bestimmte Funktionen, 
ein Meßinstrument für die wahlweise Anzeige 
der Aufzeichnungsströme in den vier Kanälen 
oder für die richtige Spurlagei m Wiedergabe- 
fall und den Wahlschalter für die Synchroni- 
sationsart. Im Aufzeichnungsfall wird die 
richtige Aufzeichnung der Regelspursignale 


Anlagentechnik 


Die Überlegungen für den günstigsten kon- 
struktiven Aufbau der ‚‚Mavicord“ führten zu 
einer Gestellbauweise. Die in Einschubtechnik 
nach den Fachbereichsstandards der Deut- 
schen Post ausgeführten Einzelgeräte sind 
in einem Doppel-Kastengestell unterge- 
bracht. Das Obergestell enthält das Trans- 
portwerk mit den zugehörigen Teilgeräten, 
das Meßfeld, den Kontrollverstärker und die 
Tonverstärker. Die senkrechte Anordnung 
und die gewählte Achshöhe der Wickelmotore 
erlauben ein leichtes Auswechseln der Band- 
spulen, die bei 90 min Speicherkapazität eine 
beachtliche Masse aufweisen. Das an der 
Frontseite durch Türen verkleidete Unter- 
gestell enthält alle übrigen elektronischen 
Baueinheiten und die Geräte des Pneumatik- 
systems. 

Alle Bedienungselemente und Kontrollorgane 
sind im Obergestell untergebracht. Lediglich 
die Umschaltung des Regieverstärkers von 
Mikrofon- auf Tonsignalbetrieb, die nur bei 
nachträglicher Schnittbearbeitung oder Nach- 
vertonung benutzt wird, erfolgt im Unter- 
gestell. Das zugehörige dynamische Mikrofon 
ist der Anlage fest zugeordnet. Neben einem 
Gesamtbetriebsstunden-Zähler ist noch die 
Erfassung der Betriebszeit des Kopftrommel- 
aggregates vorgesehen, die wegen der erhöhten 
Verschleißbedingungen für die Wartung wich- 
tig ist. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, 
für alle Bauelemente eine leichte Zugänglich- 
keit zu erzielen und gute Bedingungen für die 


Schaltröhre 


Bild4: Elektroni- 
sche Umschaltung 
der Wiedergabe-Ka- 
näle 


Betriebsüberwachung zu schaffen. So sind 
z. B. bei den in Transistortechnik ausgeführ- 
ten Einschüben einzelne Schaltungen zu steck- 
baren Baueinheiten zusammengefaßt, die bei 
der Messung oder Fehlersuche über Adapter 
betrieben werden können. Die Anlage ent- 
hält insgesamt etwa 80 Elektronenröhren und 
350 Halbleiterbauelemente. Die als Leucht- 
tasten ausgeführten Bedienungs- und Kon- 


trollelemente arbeiten nach einem Dreifarben- 
system: „Weiß“ zeigt eine allgemeine Be- 
triebsfunktion an, „Rot“ eine Betriebsfunk- 
tion bei der Aufzeichnung, ‚Grün‘ eine solche 
bei Wiedergabe. 

Mit der ‚‚Mavicord‘“ sind folgende Betriebs- 
arten möglich: 


1. Aufzeichnung eines Videosignals (BAS) und 
gleichzeitig wahlweise eines zugehörigen 
Begleittones und eines Regiesignals. 

2. Wiedergabe einer gespeicherten Bild-, Ton- 
und Regieinformation. 

3. Im Wiedergabebetrieb zu einer vorhande- 
nen Bildinformation die wahlweise Auf- 
zeichnung einer neuen Ton- und Regie- 
information. 


Bei der Wahl der elektrischen Konzeption für 
die Anlagentechnik wurde davon ausgegangen, 
daß zur Überwachung des Video-, Bild- und 
Tonteiles übliche Betriebseinrichtungen im 
Studio zur Verfügung stehen. Diese Geräte 
können auch in einem Kontrollgestell zu- 
sammengefaßt werden, das der „‚Mavicord‘ 
zugeordnet’ ist. Ein solches Kontrollgestell 
enthält dann einen Kontrollbildschreiber, 
einen Fernseh-, Meß- und Pegeloszillografen, 
die notwendigen Umschalteinrichtungen zur 
Wahl der Meßpunkte und einen Regenerier- 
verstärker. Dieser Verstärker übernimmt eine 
Begrenzung des vom Demodulator gelieferten 
BAS-Signals, eine Störaustastung und die 
Formierung der Synchronimpulse zu norm- 
gerechten Signalen. Der konstruktive Aufbau 
des Kontrollgestelles entspricht dem Stan- 
dardtyp für Bildgeber-Kontrollpulte. 
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` und die Funktion des Hauptlöschkopfes signali- 
siert. Die entsprechenden Signallampen wer- 4 
den dabei über Multivibratorschaltungen ge- 
speist, deren Steuerung vom Regelsystem Be A 


bzw. vom Löschverstärker aus erfolgt. Die 
notwendige Zuordnung zwischen Trommel- 
phase und V-Impuls zeigt eine ähnlich arbei- 
tende Schaltung an. Im Wiedergabebetrieb 
wird das Anzeigeinstrument unabhängig von 
der durch Drucktaste gewählten Betriebsart 
auf die Anzeige der Spurlage umgeschaltet, 
und ein Regler ermöglicht evtl. notwendige 
Korrekturen. Eine weitere Kontrolleuchte 
zeigt schließlich im Wiedergabebetrieb die er- 
folgte Umschaltung des Wiedergabeverstär- 
kerausganges an den Demodulator an und 
damit den Beginn des sendefähigen Wieder- 
gabesignals. 
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Während sich der erste Band hauptsächlich mit den 
physikalischen und technischen Grundlagen des Fern- 
sehens befaßt, werden im zweiten Band die Fernseh- 
sender- und Fernsehempfänger-Schaltungstechnik sowie 
das industrielle Fernsehen behandelt. Entsprechend 
dem tatsächlichen Ablauf der technischen Vorgänge 
betrachten die Verfasser den Weg des Fernsehsignals 
von der Aufnahme im Fernsehstudio bzw. durch die 
Reportageeinrichtung über Sender und Antenne bis 
zur Bildröhre des Empfängers. ; 

Trotz des teilweise außerordentlich komplizierten 
Stoffes wirkt die Darstellung immer lebendig, und die 
Verfasser sind bemüht, Theorie und Praxis eng mit- 
einander zu verbinden. Eine große Anzahl Fotos und 
Strichzeichnungen dient zur Veranschaulichung des 
Stoffes. 


VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 


Der Transistor OC 880 im 470-kHz-ZF-Verstärker 


CLEMENS HÖRINGER 


Mitteilung aus dem Institut für Halbleitertechnik, Berlin-Stahnsdorf 


Der nachfolgende Beitrag behandelt die Verwendung des Drift-Transistors OC 880 für die Zwischenfrequenzverstärkung bei 
470 kHz mit und ohne Neufralisation. Im besonderen werden die Bedingungen aufgezeigt, unter denen die sonst übliche Neu- 
tralisation entfallen kann. Die Meßwerte eines ausgeführten nicht neutralisierten Verstärkers werden diskutiert. 


Drift-Transistoren des Typs OC 880, werden 
auf Grund ihrer relativ niedrigen Grenzfre- 
quenz vom Hersteller nur für die Anwendung 
im Mittel- und Langwellenbereich empfohlen. 
Im Frequenzbereich von 500 kHz bis 2 MHz 
liegen ihre Kenndaten verhältnismäßig gut 
und lassen daher günstige Ergebnisse er- 
warten. Besonders der gegen einen Legierungs- 
transistor (OC 871) hohe Ausgangswiderstand 
sowie die kleine Rückwirkungskapazität und 
die verhältnismäßig große Steilheit befähigen 


sie zum Einsatz in hochwertigen ZF-Ver-- 


stärkern. 


Kenndaten bei der Frequenz 470 kHz 


Als Mittelwerte einer größeren Stückzahl 
wurden beim Arbeitspunkl Ucg = 6 V, Iç = 
1mA in Emitterschaltung folgende Daten 
bestimmt: 


gu = 0,5 -10-28 
ba = 0,36 -10-38 
Bue 7,7 -10-°8 
bia = 9,5 -10-°8 
ga = 20 -1410-°S 
Pa = 0 

Za = 1,67 .10-°8 
ba = 32 -10768 


Diese Kenngrößen gelten als vorläufige Kenn- 
daten. Die endgültigen Kenndaten werden 
vom Hersteller (Halbleiterwerk Frankfurt/ 
Oder) noch festgelegt. 

In Widerstands- und Kapazitätswerte umge- 
rechnet: 


1 
KkRe = — = 2 KQ 
Bu e 
Bu: 
Ce = 420pR 
e z p 
1 
kR; = — = 600 kQ 
Bos 
b 
Ca == = pF 
w 


|S| = Vga? + bn? = 20 mS 


R = N O - 
gie 

Ca = 23 A3 ES 
w 


Zum Vergleich die Werte. des Legierungs- 
transistors OC 871 


kR,= 0,70 
Ce <1000 pF 
kR; =° 20 kQ 
Con = B pE 
|ISIze 43 më 
Bon > 140 kQ 
Ga S EE 


Dimensionierung der Schaltung 


Der ZF-Verstärker soll für eine Mittenfrequenz 
von 470kHz und eine Bandbreite yon 
Bges = 6 kHz dimensioniert werden. Es wer- 
den zwei Bandfilter und ein Einzelkreisfür den 
Demodulator verwendet. Die Kreise der ZF- 
Bandfilter und der Einzelkreis haben folgende 
Werte: 


Induktivität L = 0,11 mH 
Kreiskapazität C = 1000 pF 


Leerlaufgüte Qo = 110 
Resonanzleitwert 
EE 98.108 
BES Are Ya 


Bild 1: Neutralisation 


Bandfilter í 

Für die Betriebsbandbreite B, des ersten 
Bandfilterkreises kann wegen des hohen 
Innenwiderstandes des Mischtransistors OG 
880 die Leerlaufbandbreite B, gesetzt werden 


fzr 
B= Bin 2E 1 
1 =Q (1) 
B, = 4,25kH3z 


Die Betriebsbandbreite B, des Einzelkreises 
ist dann 
B= 2 Ba (2) 
EE 


Damit erhält man bein Bandfiltern und einem 
Einzelkreis (Diodenkreis) die Betriebsband- 
breite der Bandfilter zu 


Bes 


Een ee (3) 


B=--— 
2 
——1 
IV Ger 
B, 


Für. „m 2 B=96KkH7 


Daraus ergibt sich die erforderliche Betriebs- 
bandbreite des zweiten Bandfilterkreises bei 
kritischer Kopplung 


B,=y2 B—B, 
B, = 9,35 kHz (4) 
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Die für die Bandbreite B, erforderliche Be- 
dämpfung des zweiten Kreises erfolgt durch 
den transformierten Eingangswiderstand 
4 
Rp an Re 
des Transistors. 


4 D 
= — 5 
Rp 2 x C (B, — Bo) ir 
R, = 31kQ z 
Mit dem Eingangswiderstand. des Transistors 
Re = 2 kQ ergibt sich das Übersetzungsver- 


hältnis 
P R 
> Vë l (6) 


Für die Berechnung der Spannungsverstär- 
kung ist noch der Übertragungswiderstand Ra 
des Bandfilters zu ermitteln. 


1 
LEE 7 

Tune Br B: 0) 
Ra = 12,6 KQ 


Damit und mit der Steilheit S= 20 mS er- 
hält man die Spannungsverstärkung der ersten 
ZF-Stufe zu 
Van = S -Ra -Ü (8) 
Va = 63 
Einzelkreis 
Die zweite ZF-Stufe arbeitet auf einen Einzel- 
kreis, an dessen Koppelspule die Gleichrichter- 
diode angeschlossen ist. Mit der Leerlaufgüte 
des ZF-Kreises von Q = 1410 ergibt sich 
dessen Resonanzwiderstand 


Qo 
PT. o 
Ro ot (9) 
Ro = IKO ` 


Der Eingangswiderstand der Diodenschaltung 
beträgt Rea ~ 10 kQ. Zur Leistungsanpassung 
ist dann ein Übersetzungsverhältnis von 


o. m (10) 


1 


2 
á 


erforderlich. 


Bild 2: Ersatzschaltung des ZF-Verstärkers 
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Gei Leistungsanpassung sinkt aber der Reso- 
. nanzwiderstand des Einzelkreises auf die 


Hälfte ab 
Ka i 
Ra ES EX e Ro (14) 


Ra = 18,5kQ, 
während die Betriebsbandbreite auf den dop- 
pelten Wert der Leerlaufbandbreite ansteigt 
B;=2.B, (12) 
B, = 8,5 kHz 
Damit ist die Spannungsverstärkung der 
zweiten ZF-Stufe 
ER n A AA 
Vaa 185 


(43) 


Die gesamte Spannungsverslärkung beträgt 
dann 
Vuges = Var Vu (14) 
` Moses = 11655 


` Mit dem Eingangswiderstand des ZF-Ver- 


stärkers Re = 2 kQ und dessen Ausgangs- 


_ widerstand = Eingangswiderstand der Di- 


odenschaltung Rp = 10 kQ erhält man eine 
Leistungsverstärkung 
Re 


Vp ges = Vuřges K Ro 


Vp ges = 27. 10° & 74 dB 
Neutralisation 


Alle vorhergehenden Betrachtungen und Be- 
rechnungen gingen von dem Zustand voll- 
kommener Rückwirkungsfreiheit aus, d.h., 
die bei Transistoren immer vorhandene Rück- 
wirkung wurde durch Neutralisation be- 
seitigt. 


Wirkungsweise der Neutralisation 


Der komplexe Rückwirkungsleitwert —yıs 
= Bus + jo©C,, führt einen Teil der Ausgangs- 
spannung Dep auf den Eingang zurück. Die 
dahei auftretende Phasendrehung durch die 
Rückwirkungskapazität C, kann bei ent- 
sprechender Verstärkung zur Selbsterregung 
der ZF-Stufe führen oder eine Unsymmetrie 
der Durchlaßkurve verursachen. Zur Neutrali- 
sierung dieser Rückwirkung wird dem Aus- 
gangskreis eine gegenphasige Hilfsspannung 


— Usp/ü entnommen und über die Neutrali- 
sationsglieder Ry, Cy dem Eingang der ZF- 
Stufe zugeführt. 

Bild 1 erläutert die Wirkungsweise der Neu- 
„tralisation. Transistor und Neutralisations- 
glieder bilden eine Brückenschaltung, bei der 
der Transistoreingangswiderstand Liv, im 
Querzweig liegt. Beim Vorhandensein einer 
Ausgangsspannung Ugg verursacht die Rück- 
wirkung eine Spannung Up am Eingang des 
Transistors. Bei entsprechender Bemessung 
der Neutralisationsglieder Ry, Cy hebt die 
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gegenphasige Hilfsspannung — Ugg/ü die 
Wirkung der Spannung Ugg auf; der Ver- 
stärker ist neutralisiert. Dafür muß gelten 


4 1 
——— ze DUR SE 15 

ge klo Cie | T (15) 
Aus Gleichung (15) errechnen sich die Werte 
des Neutralisationsgliedes A 


1+ w°- Cosi a 


Cy= ü za Üü- Cr (16) 
w”. Cia man 
GO 
ü 
Ry A GO A F u ` (17) 
41 +0. 0,5? — oi, Cy? — 
KR 3 Bu Ba 


Damit ergeben sich für die Neutralisations- 
glieder der ersten ZF-Stufe mit ü = 4 


Ce: = 13 pF 
Ba, = 20 kQ 


und für die zweite ZF-Stufe mit ü = 2 
Cya ~ ô pF 
Rya = 50 kQ 
ZF-Verstärker ohne Neutralisation 


, Eine genaue Neutralisation läßt sich nur für 


einen bestimmten Arbeilspunkt und für nicht _ 


zu große Aussteuerung der Transistoren durch- 
führen. Eine Störung der Neutralisation kann 
durch folgende Faktoren eintreten: 


a) Betriebsspannungsschwankungen: Damit 
ändert sich neben den anderen Transistor- 
parametern vor allem die Größe der span- 
nungsabhängigen Rückwirkung 

b) Schwankungen der Umgebungstemperatur: 
Auch Temperaturschwankungen ändern die 
Transistorparameter 

c) Große Aussteuerung des Transistors: Da- 
durch wird die Kollektorkapazität ver- 
größert 


Weiterhin muß bei nichtindividueller Neutra- 
lisation (z. B. bei der Serienherstellung von 
ZF-Verstärkern) wegen der Exemplarstreuung 
des Neutralisationsleitwertes immer mit einer 


Bild3: Schaltbild des 
ZF-Verstärkers 


gewissen Fehlneutralisation gerechnet wer- 
den. e 

Eine Fehlneutralisation in einem selektiven 
Verstärker kann den Verstärkungsgrad än- 
dern, eine Unsymmetrie der Durchlaßkurve 
bewirken und in Extremfällen zur Selbster- 
regung des Verstärkers führen. 

Die Gefahr der Selbsterregung ist um so 
größer, je höher die Spannungsverstärkung 
der Transistorstufe ist, d.h. je größer die 
Transistorsteilheit und je höher die Impe- 
danzen der Ein- und Ausgangskreise sind. 


D 
462 466 470 474 478 
fi kHz =e 


Bild 4: Durchlaßkurve des gesamten Verstärkers 


Mit Rücksicht auf die Stabilität wird man 
daher den Verstärker nicht nur für optimale 
Verstärkung, sondern auch auf Schwing- 


. sicherheit dimensionieren müssen. 


Stabilitätsbetrachtung 


Um die Schwingsicherheit einer Verstärker- 
stufe zu beurteilen, kann man aus der Schwing- 
bedingung einen Sicherheits- oder Stabilitäts- 
faktor ableiten, der angibt, wie weit der Ver- 
stärker von der Schwinggrenze entfernt ist. 
Für einen ZF-Verstärker nach Bild 2 läßt sich 
ein Stabilitätsfaktor s wie folgt definieren: 


s= (1+ S) f elle ail 


Be: 


(18) 
Darin bedeuten: 


pv den Resonanzleitwert des Bandfilters 1 
gka den Resonanzleitwert des Bandfilters 2 
ü das sekundäre Übersetzungsverhältnis 


o den Realtel em 
Bıı Ser 
o den Imaginärteil Zo 
Bu B22 


Der Ausdruck in der eckigen Klammer ergibt 


für die Kenngrößen-Mittelwerte des Transis- 
tors OC 880 den Wert 


C= 4,15 » 10? 


Für den Fall s = 1 kann Selbsterregung des 
Verstärkers einsetzen. 

Eine ausreichende Sicherheit gegen Schwingen, 
auch mit Rücksicht auf Exemplarstreuungen, 
gibt ein Wert von s = 2. Damit wird "` 


(1 2 =) (1 T se) > 480 
Bas Üt gu 
e 
Für gleiche Kreisleitwerte gı = Dn = Ek 
erhält man daraus das für ausreichende Stabi- 


lität erforderliche Übersetzungsverhältnis 


Er (Bk + Ba) 


ü= (19) 


S 
Su K Bar — Bn — ex) 


Mit. gk = 28 -10-6 S, s = 2, c= 4,15 -10-? 
wird - 


1 
u= Been 
ü = 0,046 So 


IDN Ah i 


Or TE, TAE NÄ E ` 


7 ef" WE IEN 


; 
: 


Bandbreite 


Für die geforderte Bandbreite von 6 kHz 
wurde bei dem neutralisierten Verstärker ein 
Übersetzungsverhältnis von ü = !/, ermittelt. 
Mit dem Übersetzungsverhältnis ü = !/. 
wird die Bedämpfung des zweiten Kreises mit 
dem transformierten Eingangswiderstand der 
Folgestufe 


Rp = 800 kQ 


für die gewünschte Bandbreite zu klein. Es 
wird nämlich damit die Betriebsbandbreite 
des zweiten Bandfilterkreises nach Gleichung 
(5) 

4 


re A e 


B, = 4,45 kHz 


die Betriebsbandbreite des Bandfilters nach 
Gleichung (4) 


Pe TB 
y2 
B = 6,15 kHz 


und die Betriebsbandbreite des gesamten Ver- 
stärkers nach Gleichung (3) 


Bes = 4,25 kHz 


Zur Wiederherstellung der geforderten größe- 
ren Bandbreite können versetzte Kreise oder 
Dämpfungswiderstände verwendet werden, 
jedoch ist dies mit einem Verstärkungsverlust 
verbunden. 


Verstärkung 


Mit der Änderung der Bandbreite ändert sich 
der Übertragungswiderstand der Bandfilter 
nach Gleichung (7) 


1 
S ONB B 
Ra = 18,3 KQ. 


Damit und mit dem neuen Übersetzungsver- 
hältnis ü = 1/20 wird die Spannungsverstär- 
kung einer Stufe nach Gleichung (8) 


Va =S -Rm Üü 
Va = 18,3 


Diese gegenüber dem neutralisierten ZF-Ver- 
stärker kleinere Verstärkung ist noch aus- 
reichend und entspricht ungefähr der Ver- 
stärkung einer mit dem Transistor OC 871 
bestückten neutralisierten ZF-Stufe, wobei 
noch zu berücksichtigen ist, daß der Zustand 
der vollen Neutralisation infolge der Exem- 
plarstreuung der Transistoren und der übrigen 


a DAN N Be Ca a O 
16 20 24 28 32 36 40 44 


Ta in °C —— 


Bild 5: Temperaturverhalten 


Schaltelemente in der Serienfertigung fast nie 
erreicht wird. 


Meßergebnisse 


An einem nach Bild 3 aufgebauten Muster- 
gerät wurden folgende Werte gemessen: 


Verstärkung 


Die nachstehende Tabelle zeigt die Spannungs- 
pegel der im Schaltbild angegebenen Meß- 
punkte 1 ---4 mit sechs willkürlich gewählten 
Transistorkambinationen. Die Spannungen 
beziehen sich auf eine niederfrequente Aus- 
gangsspannung von 25mV an 10kQ, ent- 
sprechend einer Steuerleistung von 0,63 uW 
für eine Gegentakt-B-Endstufe mit den Tran- 
sistoren OC 816 und 2 OC 821. 

Die Einstellung des Arbeitspunktes (Ic = 
1 mA) und der Bandfilterabgleich wurden nur 
bei der ersten Messung vorgenommen. 


Spannungspegel 
Spannung an 
Transistor PREI Pkt.2 Pkt.3 Pkt.4 
OC 880 + 
Nr. 6+4 50 uV 1,2mV 170 mV 
OC 880 
Nr. 2+3 36 uV 0,8mV 190 mV 
OC 880 
Nr. 3+4 34 uV 0,9 mV 210 mV 
OC 880 ZEN 
Nr.10 +7 40 uV 1,2mV 190 mV 
OC 880 
Nr.10 +9 44 u 0,9 mV 200 mV 
OC 880 
Nr. 1+3 50 uV 1,0 mV 200 mV 
Mittelwert 42 uV 1,0mV 195 mV 25 mV 


Aus der Tabelle ergibt sich für die erste Stufe 


(Bandfilterstufe) eine Spannungsverstärkung 
von im Mittel V, ~ 24, während die zweite 
Stufe (Bandfilter + Einzelkreis) eine solche 
von V, = 195 aufweist. Die höhere Verstär- 
kungsziffer der zweiten Stufe ist in der An- 
wendung des Einzelkreises und in dem höheren 
Übersetzungsverhältnis begründet. 

Die gesamte Spannungsverstärkung beträgt 
im Mittel 

Vu = 4650 


Mit dem Eingangswiderstand von Rẹ = 2 KQ 
und dem Abschlußwiderstand Rp = 10 kQ 
ergibt sich damit eine Leistungsverstärkung 
von 

Re 
"Rp 
Vp = 4,36 - 10° & 66,5 dB 


Vp = Va’ 


Bandbreite 


Die aus der Durchlaßkurve (Bild 4) ermittelte 
Bandbreite entspricht dem berechneten Wert 
von Af = Been = 4,25 kHz. 


Temperaturverhalten 


Bild 5 zeigt die relative Verstärkung und den 
gesamten Kollektorstrom für den Temperatur- 
intervall von 48 ---45 °C. Die gute Konstanz 
der Werte ist auf die Stabilisierung durch die 
verhältnismäßig niedrigen Basisteilerwider- 
stände und die Emitterwiderstände zurück- 
zuführen. 
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Bild 6: Spannungsabhängigkeit des Verstärkers 


Spannungsabhängigkeit der Verstär- 
kung 


Die Verstärkung ist naturgemäß direkt von 
der Batteriespannung abhängig, da diese den 
Kollektorstrom bestimmt. Von den stromab- 
hängigen Transistorparametern bestimmt vor 
allem die Steilheit den Verstärkungsfaktor. 
Bild 6 zeigt die Abhängigkeit der relativen 
Verstärkung V,.ı von der Batteriespannung 
(De 


Zusammenfassung 


Im vorliegenden Beitrag wurde der Einsatz 
des Drift-Transistors OC 880 im 470-kHz-ZF- 
Verstärker untersucht. Die günstigen Kenn- 
daten dieses Transistors im MW-Zwischenfre- 
quenzbereich um 500 kHz ergeben eine große 
Verstärkung und Schwingsicherheit. Zum 
Vergleich sei die. Spannungsverstärkung eines 
zweistufigen ZF-Verstärkers mit verschiedener 
Transistorbestückung angeführt. 


P Spannungs- 
Transistortyp Verstärkung Bemerkung 

OC 871 = 2000 neutralisiert, 
Meßwert 

OC 612 3370 neutralisiert, 
nach Firmenangabe 

OC 880 =æ 11000 neutralisiert, 
Rechenwert 

OC 880 4650 nicht neutralisiert, 
Meßwert 


Weiter werden ein nichtneutralisierter Ver- 
stärker beschrieben und die Meßwerte des 
praktisch aufgebauten Gerätes bekanntge- 
geben. Wenn hier auch nicht die große Ver- 
stärkung des neutralisierten ZF-Verstärkers 
erreicht wurde, so liegt diese doch noch um 
den Faktor 2 über der eines mit den Legie- 
rungstransistoren OC 871 bestückten Gerätes. 
Außerdem stellt der Wegfall der Neutralisa- 
tion und der geringe Einfluß der Exemplar- 
streuung einen großen Vorteil für den Geräte- 
bauer dar. 
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Der ZF-Verstärker des Fernsehempfängers 


N. PUDOLLEK 


ZF-Verstärker mit Bandfilter 


Bei Verwendung eines Bandfilters kann die 
Leitungskapazität unschädlich gemacht wer- 
den, indem z.B. zwischen Primärkreis im 
Kanalwähler und Sekundärkreis im ZF-Ver- 
stärker eine niederohmige induktive Ankopp- 
lung über eine Linkleitung vorgenommen wird 
(„Iris“ Stern-Radio Staßfurt). Im ZF-Ver- 
stärker nach Bild 9a wird die Leitungskapa- 
zität in den Koppelkondensator C des fuß- 
punktgekoppelten Bandfilters einbezogen. Für 
die Ausgangsspannung eines Bandfilters 
(Bild 10b) gilt Gleichung (12) 


jal R.: R: 


U, = 8, Me ae 
HEET 

(12) 
Hierin bedeuten 


— Gr 
q=k/a-®; rey% t 
k 


0 „de 


B Pa Vo Wb 


Bei Resonanzfrequenz (x = 0) wird Gleichung 
(12) imaginär, so daß die Stufenverstärkung 


Us H q 
— = Ri- Ra —— 13 
SE Deen CH D 
wird. 
Sobald die Bedingung 
1 
DE Ta 
= 1 
q 7 (14) 


erfüllt wird, liegt die sog. Übergangskopplung 
vor, die nur im Sonderfall bei r = 4, d.h. 
Qı = Gs mit der kritischen Kopplung identisch 
ist. Die Amplitudenkurve entspricht dann der 
Kurve zweier gestaffelt abgestimmter Einzel- 
kreise (siehe Bild 5). Zur Bestimmung der 
3-dB-Bandbreite werden die Betragswerte der 
Gleichungen (12) und (13) ins Verhältnis 
gesetzt 


Ua EECH 


y2 
u, de 
(15) 
Gleichung (15) nach 
24o — 
BEN NER OHR 
o 
aufgelöst, ergibt ein 
x= 1+ q? (16) 


Die Stufenverstärkung unter Berücksichti- 
gung der Bandbreite wird somit 


S 2q 
vV —— 
2.7.2-.YC,-G-B Yi+g: 
S TAVE 


ES a 


(17) 
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Teil2 und Schluß 


Nimmt man an, daß C, nicht sehr verschieden 
von C, ist, was in der Praxis meistens zutrifft, 
so entspricht der erste Faktor von Gleichung 
(17) der Stufenverstärkung des Einzelkreises 
bzw. des x-Filters [Gleichung (11)]. Der 
zweite Faktor gibt den Verstärkungsgewinn 
gegenüber einem Einzelkreis an. Er liegt 
zwischen Y2 bei r= 4 und 2 bei sehr unter- 
schiedlichen Kreisgüten r>0 bzw. r -> oœ. 
Im Interesse einer hohen Stufenverstärkung 
ist es also günstiger, die Kreisgüten sehr unter- 


schiedlich zu machen, indem dann praktisch 


und 34,3 MHz (Tonträger) berücksichtigt 
wurde. Mehrere Gesichtspunkte, auf die hier 
nicht näher eingegangen werden soll, sprachen 
für die Festlegung dieser Frequenzen. Gegen- 
über der niedrigen ZF ergeben sich dann 
höhere Kreisgüten o = f,/b. 

In den neueren Gerätetypen werden zumeist 
nur noch reine bandfiltergekoppelte ZF-Ver- 
stärker verwendet. Der Verstärker mit ver- 
setzten Einzelkreisen ist hinsichtlich der Weit- 
abselektion (Störungen durch die Seitenbän- 
der der Nachbarsender bei Wiederansteigen 
der Durchlaßkurve) dem bandfiltergekoppel- 
ten Verstärker unterlegen. Man muß viel 
stärker wirkende Fallen einsetzen, um wenig- 
stens die Trägerfrequenzen stark genug zu 
bedämpfen. Diese bedingen aber, wie gezeigt 
wurde, ein bedeutendes Wiederansteigen der 
ZF-Kurve (siehe Bild 6a). Wie eingangs er- 
wähnt, tritt bei mehreren hintereinanderge- 
schalteten gleichen Bandfilterstufen ein Ver- 
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4 
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Bild 11: Verstär- S 
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nur ein Filterkreis (meist der Gitterkreis, da 
der Innenwiderstand der verwendeten Pent- 
oden größer als der elektronische Eingangs- 
widerstand ist) bedämpft wird. Bild 11 ent- 
hält eine grafische Darstellung des Verstär- 
kungsgewinnes mit einem Bandfilter in Ab- 
hängigkeit vom Güteverhältnis r. Das Ein- 
gangsbandfilter in der Schaltung nach Bild 9a 
ist überkritisch gekoppelt und bestimmt die 
Bandbreite des Verstärkers. Die Höckerfre- 
quenzen liegen bei 22,3 und 26,5 MHz. An dem 
Primärkreis liegt eine Falle für 27,5 MHz, 
während die Ankopplung der 19-MHz-Falle 
kapazitiv erfolgt. Bandfilter können ebenso 
wie Einzelkreise in das erwähnte Staffelungs- 
schema eingeordnet werden. 

Die Kombination Bandfilter zwischen Mischer 
und ZF-Teil mit versetzten Einzelkreisen fin- 
den wir in einer Reihe weiterer Gerätetypen 
(Cranach, Derby, Favorit), wobei zumeist die 
Grundschaltung nach Bild 9a beibehalten 
wurde, obwohl die inzwischen als Norm er- 
klärte höhere ZF von 39,8 MHz (Bildträger) 


E(C)F 82 EF 80 


38 MHz 


BFI 
R 39MHz 


Faro wei 


6 8 10° 2 4 6 


stärkungsverlust ein. Man hat jedoch die 
Möglichkeit, die Bandbreite durch unter- 
schiedlich gewählte Kopplungen der ver- 
schiedenen Filter zu vergrößern. Teilweise 
werden auch versetzt abgestimmte Filter ver- 
wendet, so daß bei einem Bandlfilterverstärker, 
zumal von dem Vorteil der unterschiedlichen 
Kreisgüten Gebrauch gemacht werden kann, 
ein Verstärkungsgewinn erzielt wird. 

Im Bild 12 wird die Prinzipschaltung eines 
bandfiltergekoppelten ZF-Verstärkers aus dem 
Fernsehempfänger Patriot“ bzw. ‚Record‘ 
(Rafena) gezeigt. Zwischen Mischer und ZF- 
Verstärker ist wieder das Bandfilter mit kapa- 
zitiver Fußpunktkopplung angeordnet. Die 
induktiv angekoppelte Falle am Primärkreis 
ist auf 42 MHz abgestimmt und verhindert ein 
Wiederansteigen der Durchlaßkurve oberhalb 
des Nachbarbildträgers. Im Koppelzweig ist 
entsprechend niederohmig über C, (16 pF) ein 
Absorptionskreis für die Abschwächung des 
Eigentones wirksam. Beide Tilterkreise sind 
auf Bandmitte abgestimmt. 
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Bild 12: Prinzipschaltung eines Bandfilterverstärkers aus dem Record 
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M-Filter 


Das Bandfilter der folgenden Stufe ist ein 
interessanter Filtertyp mit Zweiwegekopp- 
lung. Es wird vielfach als M-Filter bezeichnet. 
Bei dieser Bandfilterschaltung besteht kein 
fester Zusammenhang mehr zwischen Ampli- 
tuden- und Phasencharakteristik. Man kann 
für eine vorgeschriebene Amplitudenkurve 
eine günstigere Phasenkurve erhalten, so daß 


damit ein Angleichen der Gesamtlaufzeitkurve 


RR, SN: 


R+RI+RZ R+Rı+ Rz 


c) 
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Bild 13: a, b) Ersatzschalibilder des M-Filters, 
ch Durchlaßkurve 


des ZF-Verstärkers an die Normkurve des sog. 
Nyquistmeßdemodulators möglich ist. Zu- 
nächst handelt es sich um ein fußpunktgekop- 
peltes Bandfilter, da Primär- und Sekundär- 
kreis gegeneinander abgeschirmt sind. Die 
beiden Fallenkreise für die Nachbarbild- und 
Nachbartonselektion dienen in Verbindung 
mit R, gleichzeitig zur Fußpunktkopplung. 
Um die Wirkung der Fallen auf ein schmales 
Frequenzband zu beschränken, müssen die 
Saugkreise hohe Güten besitzen. Die Hoch- 
punkte der Filterkreise sind über einen Wider- 
stand R verbunden. Damit ist der zweite 
Koppelzweig gegeben. Er soll bewirken, daß 
bei Resonanzfrequenz der Fallen eine gegen- 
sinnige Kopplung entsteht, die somit extreme 
Dämpfungsstellen zur Folge hat, indem die 
scheinbaren Güten der Fallen sehr hoch 
werden. 

Bild 13a zeigt das Ersatzschaltbild dieses 
Bandfilterss. Nach Umformung (Dreieck- 
Stern) erhält man aus dem überbrückten 
T-Glied ein einfaches T-Glied (Bild 13b). Die 
Ausgangsspannung U, wird zu Null, wenn der 
Querwiderstand 


E(C)F 82 


36,4MHz 


120 
pF 


EF 80 


R Sp NR x Ra 
FIRFRAR 
gleich Null wird. 

Da R > R, + N, sein wird, kann man für den 
Koppelwiderstand die nachstehende Glei- 
chung benutzen - 


Ki 


(18) 


RR, 
Ri 
Gleichung (19) zeigt, daß es mit dieser Filter- 
schaltung theoretisch möglich wäre, die Aus- 
gangsspannung U, vollständig zu kompen- 
sieren, so daß eine unendliche Dämpfung ent- 
steht. Die praktisch erzielbaren Dämpfungs- 

werte liegen bei 40 ---50 dB. 

Die restlichen beiden Verstärkerstufen sind 
mit zwei gleichen, induktiv gekoppelten Band- 
filtern versehen. Einige Windungen von 
Primär- und Sekundärkreis sind gemeinsam 


R= 


(19) 
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Bild 14: Entstehung der Gesamtdurchlaßkurve 
des Bandfilterverstärkers nach Bild 12 


auf einen getrennten Spulenkörper gewickelt. 
Dadurch läßt sich mit dem entsprechenden 
Abgleichkern die Kopplung genau einstellen. 
Mit diesem Bandfilter-ZF-Verstärker kann 
nahezu das gesamte Videoband ausgenutzt 
werden, da bei richtigem Abgleich Bandbrei- 
ten von 4,8 --- 5,1 MHz erreichbar sind. Den 
gleichen ZF-Verslärker findet man auch in den 
Standardgeräten von Rafena und Fern- 
sehgerätewerke Staßfurt, wenn man davon 
absieht, daß im dritten Bandfilter eine ge- 
mischt induktiv-kapazitive Kopplung ver- 
wendet wird. 


Differentialbrückenfilter 


Bei Luxusgeräten ging man dazu über, die 
Demodulation von Ton und Bild getrennt vor- 
zunehmen. Das ergibt den Vorteil, daß nun 
bei der Einstellung der ZF-Durchlaßkurve 
nicht mehr der Kompromiß zwischen Ton- 
empfindlichkeit und Eigentonunterdrückung 
in Form der Tontreppe erforderlich ist. Die 
Ton-ZF wird bereits vor dem letzten Band- 
filter abgegriffen. Hierbei kann sie Spannungs- 
werte besitzen, die weit höher liegen als die 


EF 80 EF 184 


bei einer Tontreppe. Damit wird erreicht, daß 
auch bei sehr schwach einfallenden Fernseh- 
sendern eine ausreichende AM-Unterdrückung 
im Tonkanal möglich ist. Für den Bildkanal 
kann nun ein hochselektives Filter zur Eigen- 
tonunterdrückung verwendet werden, um be- 
reits im ZF-Verstärker jegliche Tonstörungen 
im Bildkanal auszuschalten. Die an dieser 
Stelle eingesetzten Filterschaltungen sollen 
neben der sehr hohen Dämpfungsstelle mit 
sehr steilen Flanken möglichst wenig Gruppen- 
laufzeitschwankungen verursachen. Deshalb 
kommen hierfür nur Filter mit Zweiwegekopp- 
lung in Frage. Im ZF-Verstärker nach Bild 15 
(„Stadion“) wurde ein sog. Differentialbrük- 
kenfilter eingesetzt. Es ist ein Bandfilter mit 
gegeneinander abgeschirmten Kreisen. Im 
Koppelzweig befinden sich zwei Koppelwege, 
bestehend aus einem Parallelresonanzkreis mit 
der Tonträgerfrequenz und der Reihenschal- 
tung eines Kondensators mit einem Wider- 
stand. Die beiden Koppelwege bilden eine 
Brückenschaltung. L, und L, sind die gegen- 
einander verstimmten Kreisspulen des Band- 
filters mit den Koppelspulen Ly, und Lya An 
den beiden Enden von La, wird vom Primär- 
kreis eine gegen Masse gegenphasige Spannung 
ausgekoppelt. Solange die Ströme durch die 
beiden Koppelzweige verschieden sind, wird 
über LA Spannung auf den Sekundärkreis 
übertragen. Die Aufgabe des unteren Zweiges 
besteht darin, bei Resonanzfrequenz des Fal- 
lenkreises im oberen Zweig einen genau gegen- 
phasigen Strom zu verursachen, damit die 
Spannung an Lg: zu Null wird. Die Nullstelle 
tritt allerdings exakt erst bei der Frequenz auf, 
wo die Widerstände beider Zweige gleich sind 
(O E R: 

Auch hier muß großer Wert auf die Güte des 
Fallenkreises gelegt werden, damit die Dämp- 
fungsstelle schmal genug bleibt (große Kreis- 
kapazität). Der Blindwiderstand des oberen 
Zweiges wird oberhalb der Resonanzfrequenz 
kapazitiv und entspricht bei der Sperrfrequenz 
dem kapazitiven Widerstand des unteren 
Zweiges. Bild 16b zeigt das Verhalten der 
Blindwiderstände beider Brückenzweige über 
der Durchlaßcharakteristik des gesamten 
Filters. a 
Die weiteren Verstärkerstufen der im Bild 15 
angeführten Schaltung enthalten die bereits 
erwähnten Bandfilteranordnungen: fußpunkt- 
gekoppeltes Eingangsbandfilter, M-Filter mit 
Sperrfrequenzen für die Nachbarkanalselek- 
tion sowie ein einfaches, gemischt gekoppeltes 
Bandfilter. Die Bildung der Durchlaßkurve 
dieses ZF-Verstärkers wird im Bild 17 ge- 
zeigt. 

Zwei weitere Filtertypen mit ausgeprägten 
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Bild 15: Bild-ZF-Verstärker mit getrennter Ton- und Bilddemodulation aus dem TV-Empfänger „Stadion“ 


radio und fernsehen 


591 


12 (1963) H. 19 
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Dämpfungsstellen und gutem Gruppenlauf- 
zeitverhalten wären noch zu erwähnen, ob- 
wohl sie in Empfängern der DDR-Produktion 
noch nicht zu finden sind. 


Brücken-T-Filter 


Saba verwendet nach der Tonauskopplung ein 
Brücken-T-Filter für die Dämpfung des Eigen- 
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Bild 16: a) Verhalten der Blindwiderstände in den 
Zweigen des Differentialbrückenfilters, b) Durch- 
laßcharakteristik des gesamten Filters 
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Bild17: Entstehung der Gesamtdurchlaßkurve 
des ZF-Verstärkers nach Bild 15 


tones. In seinem Koppelzweig befindet sich 
ein durch einen Reihenkreis überbrücktes 
T-Glied (Bild 18a). Der Resonanzkreis aus 
Ls, Ca, Ci und C; ist auf die Tonträgerfrequenz 
abgestimmt. Die Wirkungsweise des über- 
brückten T-Gliedes kann man sich so erklären, 
daß bei Resonanzfrequenz C und C, den 
transformierten Resonanzwiderstand dar- 
stellen. Unter der Voraussetzung, daß diese 
Resonanzwiderstände dem Wert von R ent- 
sprechen, fallen an C, und R gleich große 
Spannungen mit gleicher Phase ab. Infolge des 
Resonanzstromes ist auch der Spannungsab- 
fall an C, gleich groß, jedoch gegenphasig zu 
Ur bzw. Le, In diesem Falle wird die Span- 
nung U, zu Null kompensiert 


U, = Ug + (U) = 0 (20) 


Mit Hilfe der umgewandelten Ersatzschaltung 
des überbrückten T-Gliedes in ein einfaches 
T-Glied (Bild 18b) kann auch hier die Größe 
des Kompensationswiderstandes ermittelt 
werden. U, wird zu Null, wenn der Querwider- 
stand R + R, = 0 ist, bzw. 


R=— NR, 
4 
- NE 1 1 
EE Kegel JEE 
wW an Clr Hjo +oletete)| 
(21) 
oder bei Resonanzfrequenz 
1 
R= — on _ (22) 


of, ee ab 


Die Werte für C, und G,, die im allgemeinen 
gleich groß sind, ergeben sich aus der ge- 
wünschten Kopplung zwischen den Filter- 
kreisen. Bei sorgfältiger Dimensionierung des 
Filters sind bei der gezeigten Durchlaßkurve 
(Bild 18c) Tonträgerdämpfungen um 40 dB 
ohne weiteres zu erreichen. 


Bifilar-T-Falle 


Ein grundsätzlich anderer Fallentyp wird im 
Bild 19 gezeigt. Es handelt sich um eine sog. 
Bifilar-T-Falle. Die Kopplung zwischen den 
beiden Verstärkerstufen erfolgt über eine 
bifilargewickelte Spule, an deren Mittelabgriff 
eine verhältnismäßig niederohmige Wellen- 
falle als Parallelkreis angeschlossen ist. Bei 


Frequenzen oberhalb der Unterdrückungs- . 


frequenz ist die Impedanz der Falle genügend 
klein, so daß der Mittelpunkt der Bifilarspule 
praktisch als geerdet angesehen werden kann. 
Die Durchlaßkurve des Bifilarkreises ent- 
spricht der eines Einzelkreises, jedoch mit der 
Ausnahme, daß in der Nähe der Sperrfrequenz 
der Blindwiderstand der mit dem Widerstand 
R überbrückten Teilspule durch den induk- 
tiven Blindwiderstand der Falle ausgeglichen 
wird. Der bei der Sperrfrequenz am rechten 
Teil der Bifilarspule entstehende Spannungs- 
abfall wird durch die am Fallenkreis ent- 
stehende gegenphasige Spannung kompen- 
siert, so daß die Ausgangsspannung U, zu Null 
kompensiert wird. 

Nimmt man an, daß die Kopplung der bifilar- 
gewickelten Spule 100% ist, so läßt sich eine 


Bild 18: a) Bandfilter mit überbrücktem T-Glied 
im Koppelzweig, b) Ersatzschaltbild, c) Durchlaß- 
kurve 


Bild 19: a) Bifilar-T-Falle, b) Schaltung, c) Ersatz- 
schaliung, d) Durchlaßcharakieristik 
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Ersatzschaltung als überbrücktes T-Glied ab- 
leiten (Bild 19b), das dann nach weiterer Um- 
formung auf das bekannte einfache T-Glied 
(Bild 19c) gebracht werden kann, um auf die 
gleiche Weise wie bei der erwähnten Filter- 
schaltung die Bedingungen für die totale Aus- 
löschung der Ausgangsspannung bzw. unend- 
liche Dämpfung aufzustellen, indem der Quer- 
widerstand gleich Null gesetzt wird 


RER = Oad h Ren ER 
Mit den Werten aus Bild 19 erhält man aus 
Gleichung (23) 
w? = Le 
R+joL 


j œ- La- Rg 
R — w°- Ls. C- Rs + jo- Ls 
(24) 


Wenn o, die Güte des Fallenkreises darstellt, 
wird der Kompensationswiderstand 


BIETER (25) 


RZ 
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Die Sperrfrequenz der Bifilar-T-Falle liegt 
niedriger als die Resonanzfrequenz des Fallen- 
kreises. 

Da der Kompensationswiderstand gleichzeitig 
den Bifilarkreis bedämpft, bestimmt er auch 
die Bandbreite der ZF-Stufe. Um neben der 
extremen Fallendämpfung eine vorgeschrie- 
bene Bandbreite zu erreichen, wird der Fallen- 
kreis an einer geeigneten Stelle angezapft. 
Zur Erzielung von maximalen Dämpfungen 
wird der Kompensationswiderstand oft als 
Regelwiderstand ausgeführt. Das Bifilar-T- 
Filter findet man vielfach mit einem weiteren 
Schwingkreis gekoppelt, um eine flache Durch- 
laßcharakteristik wie bei einem Bandfilter zu 
erreichen. 


Zusammenfassung 


In der vorliegenden Arbeit wurde die Ent- 
wicklung der Bild-ZF-Verstärker anhand der 
in der DDR gefertigten Fernsehempfänger ge- 
zeigt. Mit zunehmender Dichte des Fernseh- 
sendernetzes waren zwangsläufig höhere For- 
derungen hinsichtlich der Nachbarkanal- 
selektion verknüpft. Die ständige Weiterent- 
wicklung der Bildröhren, dabei wird besonders 
an die Vergrößerung des Bildformates von 30 
auf 53 bzw. 59 cm Schirmdiagonale gedacht, 
führte dazu, daß»in zunehmendem Maße Un- 
zulänglichkeiten in der Bandbreite (Auflö- 
sungsschärfe) und im Gruppenlaufzeitver- 
halten (Überschwingen und Fahnenbildung) 
des Bild-ZF-Verstärkers zu erkennen sind. So 
mußte der Dimensionierung des ZF-Verstär- 
kers größere Aufmerksamkeit geschenkt wer- 
den. Erst mit Hilfe der angeführten Fallen- 
schaltungen mit extrem hohen Dämpfungen 
kann die Dimensionierung allen Forderungen 
gerecht werden. Die günstige Gruppenlaufzeit- 
charakteristik dieser Filter resultiert aus dem 
schmalen Wirkungsbereich der Fallen, die 
heute in jedem modernen Fernsehempfänger 
in irgendeiner abgewandelten Form zu finden 
sind. Beispielsweise verwendet man auch viel- 
fach das Differentialbrückenfilter mit einem 
Reihenkreis als Falle (TV-Empfänger ‚Capri‘ 
von Metz) oder mit zwei Fallenkreisen für die 
Nachbarkanalselektion (Orion AT 611). Die 
Bifilar-T-Falle findet man als Bandfilter mit 
kapazitiv angezapftem Fallenkreis im Grun- 
dig-Zauberspiegel bzw. mit zwei angezapften 
Fallenkreisen für die Nachbarkanalselektion 
im TV-Empfänger StL 10 von Nordmende. 


Transistorisierte TV-Empfänger 


A. TEWES 


Die fortschreitende Transistorisierung, die auch in starkem Maße die Rund- 
funk- und Fernsehempfängerentwicklung beeinflußt, gibt dem Geräteher- 
steller die Möglichkeit, die Empfangsgeräte kleiner und leichter zu bauen. 
Die Entwicklung der sogenannten TV-Portables zeigt hierbei interessante 
Schaltungsvarianten und konstruktive Lösungen. Die folgenden Ausführungen 
geben eine Übersicht über einige westdevische Neuentwicklungen. 


Den Nordmende-TV-Empfänger ‚Transvisa“ 
mit einer 25-cm-Bildröhre und einer Gesamt- 
masse von 10 kg mit Batterien zeigt Bild 1. 
Die Innenansicht mit dem Schaltungsaufbau 
ist aus Dud 3 zu ersehen. 

Der UHF-Empfangsteil ist mit Mesatransi- 
storen bestückt. Die Lade- und Netzautomatik 
erübrigt jedes Umschalten von außen auf 
Netz- bzw. Batteriebetrieb. Beim Einstecken 
des Anschlußsteckers in die Netzdose schaltet 
sich ‚‚Transvisa“ automatisch auf Netzbetrieb 
um. Das Gerät verfügt über eine ausgefeilte 
Zeilenfangautomatik, die den von Hand be- 
dienten Zeilenregler überflüssig macht. Mit 
den beiden eingebauten Batterieblocks von je 
6V und 8Ah kann das Gerät etwa sieben 
Stunden ununterbrochen betrieben werden. 
Eine zusätzliche Abschaltautomatik vermeidet 
die Grenzentladung, sobald die Batteriespan- 
nung von 10 V unterschritten wird. Unter- 
halb dieser Spannung schaltet sich der Emp- 
fänger selbsttätig aus. 

Das Gerät ist mit zwei Röhren — Bildröhre 
und Hochspannungsdiode — sowie 34 Tran- 
sistoren und 19 Halbleiterdioden bestückt 
(insgesamt 56 Gesamtfunktionen). Die Leiter- 
platten sind sämtlich steckbar ausgeführt; die 
beiden großen Platinen lassen sich außerdem 
seitlich abklappen (siehe Bild 2). 

Ein weiterer kleiner und verhältnismäßig 
leichter (9,5 kg) volltransistorisierter TV- 
Empfänger ist der ‚„Optaport‘“ von Loewe 
Opta mit einem eingebauten UKW-Rund- 
funkteil. Das Gerät kann aus dem Netz oder 
aus einer eingebauten 12-V-Batterie betrieben 
werden. In seiner technischen Ausstattung 
besteht der Empfänger aus der 25-cm-Bild- 
röhre A 25 — 10 W; zur Bestückung gehören 
ferner 31 Transistoren, 15 Dioden und 1 Netz- 


gleichrichter, falls der Empfänger aus dem 
Netz betrieben werden soll. Hier ist sowohl der 
VHF- als auch der UHF-Tuner mit je zwei 
Mesa-Transistoren AF139 bestückt. Die 
Schaltung enthält ferner einen mit vier Tran- 
sistoren bestückten ZF-Verstärker, getastete 
Regelung mit großem Regelumfang durch 
Aufwärtsregelung sowie automatischen Zeilen- 
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Bild 2: Innenansicht des ‚„Transvisa‘ (Werkfoto 
Nordmende) 


fang und ein geregeltes Netzteil mit Stabili- 
sierung für alle Stufen des Empfängers. Die 
eingebaute Batterie ist jederzeit aus dem Netz 
aufladbar. Die Druckplatten des Gerätes 
wurden mit Steckverbindungen versehen und 
sind ausschwenkbar. 


Bild 1: Ansicht des 
„Transvisa“ (Werkfoto 
Nordmende) 


>» 
Bild 3: Innenansicht des 
Telefunken-UHF-Tu- 
ners (telefunken-bild) 


Bei einigen Typen der TV-Geräte von Metz 
handelt es sich nicht um Volltransistoremp- 
fänger. Es wurde nur eine Teiltransistorisie- 
rung durchgeführt. Neben den Tunern sind 
hier die ZF-Verstärker mit Transistoren be- 
stückt. Interessant ist die Schaltungsaus- 
legung des Ton-ZF-Verstärkers. Der hinter 
einem Filter gewonnene Ton-DF-Träger wird 
einem zweistufigen, mit den Transistoren 
AF 116 bestückten 5,5-MHz-Begrenzerver- 
stärker zugeführt. Die Transistoren werden 
über Vorwiderstände, die in der Emitterlei- 
tung liegen, aus der allgemeinen Stromver- 
sorgung des Gerätes (220 V_) gespeist. Die 
erforderlichen Basisspannungen erhalten sie 
aus einem besonderen Spannungsteiler. Diese 


. Schaltung hat wegen der großen Gleichstrom- 


gegenkopplung, die die Emitterwiderstände 
erzeugen, eine große Stabilität. Der zweite 
Transistor AF 116 arbeitet in jedem Falle als 
Begrenzer. Der Begrenzungsfaktor wird eben- 
falls durch die für tonfrequente Spannungen 
noch hochwirksame Gegenkopplung in der 
Emitterleitung erhöht. Die Begrenzerwirkung 
des Verstärkers ist so hoch, daß auch bei einem 
ungünstig zur Nyquistflanke liegenden Video- 
signal bereits am Eingang des Ratiofilters mit 
einem Oszillografen keine Amplitudenmodu- 
lation mehr festgestellt werden kann. 


Mit dem „FE 103 P“ stellt Telefunken sein 
erstes tragbares, teiltransistorisiertes Fernseh- 
gerät für Netzbetrieb vor. Der Empfänger ist 
mit einer neuen 41-cm-Rechteckbildröhre aus- 
gerüstet und hat eine Masse von 12 kg. Seine 
äußeren Abmessungen sind 46 X33 x28 cm. 


Der in diesem Gerät verwendete UHF-Tuner, 
von dem Bild 3 eine Innenansicht zeigt, unter- 
scheidet sich in seiner Konzeption weitgehend 
von üblichen Transistor-UHF-Tunern. Zum 
besseren Verständnis der einzelnen Funktionen 
ist die für den UHF-Tuner sonst übliche Dar- 
stellung als Topfkreise im Bild 4 in eine kon- 
ventionelle Zeichenweise abgeändert worden. 
Normalerweise werden im UHF-Bereich sym- 
metrische. Antennen mit 240-0-Fußpunkt- 
widerstand verwendet. Da der Tuner jedoch 
einen unsymmetrischen 60-92-Eingang besitzt, 
wird mit einer breitbandigen A/2-Leitung 
(Umwegleitung) die notwendige Impedanz- i 
transformation vorgenommen. Der Vorstufen- 
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transistor arbeitet ebenso wie die selbst- 
schwingende Mischstufe in Basisschaltung und 
wird am Emitter eingespeist. Die notwendige 
Anpassung an den kleinen Emittereingangs- 
widerstand übernimmt ein z-Glied, das aus 


Umwesgleitung 


Bild 4: Schaltung des UHF-Tuners von Telefunken 


der kleinen Gehäusekapazität (im Bild 4 ge- 
strichelt gezeichnet), der Induktivität Ly und 
dem Trimmer Cy besteht. Im Gegensatz zum 
Röhrentuner ist es beim Transistortuner mög- 
lich, das heiße Ende des Primärkreises Cor, 
Cir, Lu des UHF-Bandfilters direkt an den 
ersten Transistor anzukoppeln. Bei Röhren 
war man hier wegen der verhältnismäßig 
großen Ausgangskapazität und der inneren 
Röhreninduktivität gezwungen, eine wesent- 
lich losere Ankopplung vorzunehmen. Diese 


Bild5: a) Ausgangsschaltung der Vorröhre, 
b) Verlauf der Spannungskurve über die Induk- 
tivität, c) Ausgangsschaltung des Vorstufentran- 
sistors, d) Verlauf der Spannungskurve 


erreichte man dadurch, daß der Primärkreis 
ähnlich einer -Schaltung ausgelegt wurde 
(Bild 5). Diese besteht aus der inneren und 
äußeren Röhrenkapazität Ca, der in Reihe 
zum inneren Leiter Lu des Koaxialkreises 
geschalteten Röhreninduktivität Lr und dem 
eigentlichen Abstimmkondensator C,]- Eine 
solche Schaltung verlangt aber, daß die Ge- 
samtinduktivität Le + Lyr als A/2-Leitung 
zu betrachten ist, damit sich an den beiden 
Enden der Induktivität annähernd ein Span- 
nungsbauch einstellen kann, wie es Bild 5b 
zeigt. Diese Methode hat jedoch den Nachteil, 
daß der Stromknotenpunkt in Abhängigkeit 
von der Betriebsfrequenz auf dem Innenleiter 
Lyr hin- und herwandert und somit den An- 
kopplungsfaktor der Röhren ebenfalls von der 
Frequenz abhängig macht. 

Bei Transistoren haben Ausgangskapazität 
und Eigeninduktivität außerordentlich kleine 
Werte. Man kann daher diese Werte bei einem 
Transistortuner praktisch vernachlässigen und 
den Koaxialkreis in A/4-Technik auslegen 
(Parallelkreis), wie das die Bilder 5c und 5d 


veranschaulichen. Die Kopplung zwischen dem 
Primärkreis und dem auch in A/4-Technik aus- 
gelegten Sekundärkreis Cy, Ciy, Gas, Lm 
(Bild 4) übernimmt eine einfache Koppel- 
schleife. Die an diesem Kreis fehlende geringe 


Mischer u. 
Oszillator 


Kollektor-Basis-Kapazität gleicht die kleine 
Zusatzkapazität Cas von 1,2pF aus, Der 
kapazitiv rückgekoppelte Oszillator bezieht 
seine Rückkopplungsspannung aus einem 
Spannungsteiler, der aus dem Kondensator 
Ca und einer Kapazität zwischen Emitter 
und Null-Potential (der Emitter-Basis-Kapa- 
zität) besteht (Bild 6). Das frequenzbestim- 
mende Glied befindet sich im Kollektorkreis 
und setzt sich im wesentlichen aus der Induk- 
tivität Lyg und der Kapazität Cyr, Gert ZU- 
sammen. Zur Nachstimmung des Öszillators 
dient eine Diode BA 110, die über eine Koppel- 
schleife lose an Lyr des Oszillators angekop- 
pelt ist. Sie bezieht ihre Nachstimmspannung 
aus einem Diskriminator. 

Die UHF-Spannung wird über eine Koppel- 
schleife aus dem Sekundärkreis des Band- 


filters entnommen und dem Emitter des Tran- 
sistors T, zugeführt. Ein als z-Glied geschal- 
teter Kreis: Cisi, Gies, Lasis Crea und Dsg 
(Bild 7) siebt aus dem Mischprodukt die ZF 
heraus. Die z-Schaltung übernimmt die nötige 


Zi 
Emitterbasis- 
kapazität 


Bild 6: Vereinfachte Darstellung des Oszillators 
(zweite Transistorstufe) 


Bild7: Vereinfachte Darstellung des ZF-Aus- 
gangskreises 


Transformation zwischen der Mischstufe und 
dem niederohmigen Ausgang des UHF- 
Tuners. 

Mit diesem Transistortuner konnte die Emp- 
findlichkeit gegenüber einer Röhrenschaltung 
um den Faktor 2 verbessert werden, so daß 
sich in Gebieten mit geringer Empfangsfeld- 
stärke eine wesentlich verbesserte Bildqualität 
ergibt. 


Ferrit-Zirkulatoren und -Richtungsleitungen 


Auf dem Gebiet der HF-Bauelemente fertigt 
die Firma Telefunken neuartige Dreiarm- 
Ferrit-Zirkulatoren und Koaxial-Richtungs- 
leitungen für die höchsten Frequenzbereiche. 
Bild 1 zeigt zwei Typen Y-Zirkulatoren für 
6 bzw. 8 GHz, wie sie für Richtfunksysteme 
verwendet werden. 


Bild1: Y-Zirkulatoren für die Frequenzen 6 und 
8 GHz (telefunken-bild) 
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Statt die Ferrit-Bauelemente wie bisher in 
Hohlleitertechnik herzustellen (die daher im 
unteren Frequenzgebiet des Mikrowellenbe- 
reiches verhältnismäßig groß ausfallen), stellt 
Telefunken jetzt die Ferrit-Richtungsleitun- 
gen und -Zirkulatoren in Koaxialtechnik her. 
Diese Methode hat besonders im Frequenz- 
bereich zwischen 0,9 und 5 GHz besondere 
Vorteile. Diese Bauelemente fallen wesentlich 
kleiner und leichter aus als die in der Hohl- 
leitertechnik. 

Ein besonderes Kennzeichen der neuen Ferrit- 
Zirkulatoren ist ihre Y-Form, die das Bild 
auch deutlich erkennen läßt. Der Zirkulator 
hat drei gleichberechtigte Arme und daher im 
allgemeinen eine vollsymmetrische Form, Der 
Vorteil dieser kleinen und symmetrischen 
Form für den Einbau in Richtfunkgeräten 
— hier besonders in Frequenzweichen — 
liegt auf der Hand. Telefunken hat daher 
auch für die höheren Frequenzbereiche Drei- 
arm-Zirkulatoren entwickelt, die selbstver- 
ständlich in Hohlleitertechnik ausgeführt 
wurden, da bei Frequenzen über 5 GHz diese 
Bauteile ohnehin sehr klein ausfallen. 


HALBLEITERINFORMATIONEN 


MITTEILUNG AUS DEM VEB KERAMISCHE WERKE HERMSDORF 


TNK-Typen 


Halbleiterwiderstände 


für Kompensations- und Meßzwecke 


Die TNK-Typen sind scheibenförmige Thermistoren mit stark 
negativem Temperaturkoeffizienten, die für die Temperaturkom- 
pensation von Bauelementen mit positivem Temperaturkoeffizien- 
ten bestimmt sind. Sie lösen die bisher gelieferten HLK-Typen ab, 
gegenüber denen sie sich durch einen bedeutend höheren negativen 
Temperaturkoeffizienten des Widerstandes, engere Toleranzen in 
der Energiekonstante, eine bessere Alterungskonstanz und eine 
höhere Zuverlässigkeit auszeichnen. 

Obwohl die TNK-Typen vorzugsweise zur Kompensation des 
Temperaturganges von Bauelementen bestimmt sind, können sie 
auch für Meß- und Regelzwecke eingesetzt werden. 

Wegen der im Rahmen der Umstellung vorgenommenen Ände- 
rungen werden die alten Bezeichnungen nicht beibehalten. 

Im folgenden werden die Kennblätter für die TNK-10-Typen ver- 
öffentlicht. 


Kenndaten 
max. Betriebstemperatur 120 °G 
max. Belastbarkeit in Luft 1W 
Grenzleistung ohne Eigenerwärmung 1 mW 
Erholungszeit (bezogen auf 120 °C) 2+41min 
Dissipationskonstante 10 mW/grd 
Gewicht 0,8 p 
e Si 
el Bild1: Abmessun- 
d Ki gen 
60° 


Widerstands-Temperatur-Kennlinien 


In den Bildern 2 :--11 sind die Widerstands-Temperatur-Kenn- 
linien der TNK-Typen dargestellt. Bei dem Gebrauch dieserKur- 
ven ist natürlich zu beachten, daß die Kennlinien zwar bei 20 °C die 
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in der Tabelle 1 angegebenen Streuungen nicht überschreiten, daß 
jedoch bei höheren Temperaturen entsprechend den vorstehenden 
Ausführungen größere Abweichungen auftreten können. 


Wird fortgese zt 


Tabelle 1: Zusammenstellung der gemeinsamen Kenn- 
daten der TNK-10-Typen 


Tole- 
Kaltwi- Tole- ranz der 
derstand| Entspricht im Kalt- |ranzdes| Ener- Energie- 
TNK-Typ Raa bel | widerstand etwa | Kaltwi- | giekon- |TKp,,| konstan- 
20°C dem alten Typ derstan-| stante b teb und 
des in des 
—%l | Than 
In in 4% | in°K grd | in+% 
0,10—10 0,10 HLK 0,1—10 20 650 0,8 20,10 
0,15—10 0,15 20 740 0,9 20,10 
0,22—10 0,22 20 870 a 20,10 
0,33—10 0,33 20 1070 1,3 20,10 
0,47—10 0,47 HLK 0,5—10 20 1390 1,6 20,10 
0,68—10 0,68 20 1480 1,7 20,10 
1,0 —10 1,0 HLK 1,0—10 | 10,20 1600 dE 10 
1,2 —10 1,2 10,20 1680 2,0 10 
1,5 —10 1,5 HLK 1,5—10 | 10,20 1750 2,1 10 


18—10| 18 |] 10,20 | 1950 | 2,3 10 
3 ; HLK 2,0—10 / ? 

j 10,20 | 2130 | 2,5 10 

10,20 | 2270 | 2,6 10 

3,3 —10| 33 nik ® —10 | 1020 | 2230 a 10 

39—10| 39 HK 4 —10 | 10,20 | 2370 | 2,8 10 

47—10| 47| HLK 5 —10 | 10,20 | 2420 | 2,8 10 


56 —10| Së 10,20 | 2470 | 2,9 10 
68 —10| 68 10,20 | 2540 | 3,0 10 
82 —10| 82 nx 75—10 | 1020 | 2620 | 314 10 

et 10240 HLK 10 —10 | 10,20 | 2700 | 3,2 10 
bi file EI 10,20 | 2800 | 3,3 10 
15 —10| 45 HLK 15 —10 | 10,20 | 3000 | 3,5 10 
18 —10| 18 D 10,20 | 3200 | 3,7 10 
22° 1011 22 Í USt 10,20 | 3330 | 3,9 10 
27 410.27 10,20 | 3360 | 3,9 10 
Ski es lan In 30 —10 | 10,20 | 3380 | 39 10 
39 —10| 39 HLK 40 —10 | 10,20 | 3390 | 4,0 10 
47 —0| 47 HLK 50 —10 | 10,20 | 3400 | 4,0 10 
56 —10| 56 HLK 60 —10 | 10,20 | 3420 | 4,0 10 
68 —10| 68 HLK 70 —10 | 10,20 | 3450 | 4,0 10 
82 —10| 82 HLK 80 —10 | 10,20 | 3480 | 4,1 10 

100 —10| 100 HLK100 —10 | 10,20 | 3520 | 4,1 10 

120 —10| 120 10,20 | 3570 | 4,2 10 

150 —10| 150 HLK 150 —10 | 10,20 | 3630 | 4,2 10 

180 —10! 180 ] 10,20 | 3700 | 4,3 10 

220 —10| 220 LK 200 O | an | ar. | 2% 10 

270 —10| 270 10,20 | 4580 | 5,3 10 

330 —10| 330 sus 10,20 | 4610 | 5,4 10 

390 —10| 390 10,20 | 4650 | 5,4 10 

470 —10| 470 10,20 | 4700 | 5,5 10 

560 —10| 560 10,20 | 4750 | 5,5 10 

680 —10| 680 10,20 | 4810 | 5,6 10 

820 —10| 820 10,20 | 4890 | 5,7 10 


1000 —-10 | 1000 10,20 5000 5,8 10 
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Bilder 2 bis 11: Widerstands-Temperatur-Kennlinien 


(Fortsetzung aus Heft 18) 


Bild 16: Aufheizkennlinien der Typen TNA 25/300 und 
TNA 30/300 

Bild 17: Aufheizkennlinien der Typen TNA 10/1000, TNA 
20/1000 und TNA 30/1000 


Transistorstabilisierte regelbare Netzgeräte 


W. BRENNER 


Mitteilung aus dem VEB Wetron Weida 


Anwendungsgebiete transistorstabili- 
sierter Netzgeräte 


Mit der Entwicklung der Halbleitertech- 
nik, insbesondere der Transistoren und ihrer 
Schaltungstechnik, wurde es notwendig, für 
den Betrieb dieser Schaltungen geeignete 
Spannungsquellen zu schaffen. Transistor- 
schaltungen bedingen, mit äquivalenten Röh- 
renschaltungen verglichen, einen kleineren 
Leistungsbedarf und werden deshalb oft mit 
Batterien gespeist. Für stationäre Geräte gibt 
es jedoch eine wirtschaftliche Leistungs- 
grenze. Oberhalb dieser sind Transistornetz- 
geräte vorteilhafter. Transistorstabilisierte 
Netzgeräte sind überall da mit Überlegenheit 
einzusetzen, wo praktisch belastungsunab- 
hängige, regelbare Gleichspannungen mit 
kleiner Welligkeit bis etwa 60 V und relativ 
hohe Ströme von einigen Ampere benötigt 
werden. 

Eine Stabilisierung dieser Größen mit Elektro- 
nenröhren ist zwar im Prinzip möglich, jedoch 
infolge der großen Restspannungen der 
E-Röhren gegenüber dem Transistor sehr 
unwirtschaftlich. 


Grundlagen halbleiterbestückter Netz- 
geräte 


Stabilisationsschaltungen mit Zener- 
dioden 

Mit Hilfe einer Zenerdiode läßt sich auf ver- 
hältnismäßig einfache Weise die Stabilisation 
einer Gleichspannung gegen Spannungs- und 
Belastungsschwankungen erzielen (Bild 1). 
Es wird der Zenereffekt einer in Sperrichtung 
betriebenen Si-Diode ausgenutzt. 


Ill 
di 


Bild 1: Stabilisationsschaltung mit einer Zener- 
diode 


Die Dimensionierung der Schaltung ist prin- 
zipiell die gleiche wie bei der Glimmstabili- 
satorschaltung. 

Bei einer vorgegebenen Eingangsspannung U, 
ist R, so zu bemessen, daß der Arbeitspunkt 
bei der größten Schwankung von U, (z.B. 
+10%) immer auf dem linearen Kennlinien- 
teil bleibt (Bild 2). Er darf also weder in die 
Nähe des Kennlinienknickes (schlechte Stabi- 
lisierung) noch über die Verlustleistungs- 
hyperbel (Zerstörung der Zenerdiode) laufen. 
Für die kleinste Eingangsspannung gilt dann 


Uemin = Rimax (Izmin Sa Lues) J5 U, 


Daraus folgt dann 


Ue min U, 


I, min F I, max 


(1) 


R, max — 


Bei der größten vorkommenden Eingangs- 
spannung gilt 


Uemax = Rımin (Izmax + Iamm) + U, 


Es wird 
U — U 
JEX au e max a 2 
‚az L max Sr T, min ( ) 
Hierin bedeuten 
Tom = min. Zenerstrom, gegeben 
durch den Kennlinienknick 
Tomas = max. Zenerstrom, begrenzt 
durch die Verlustleistungs- 
hyperbel 
U, = stabilisierte Ausgangsspan- 


nung, entspricht der Zener- 
spannung U, 
lamin» lamax = min. und max. Belastungs- 


strom 
AU, ; 
AE dynam. Innenwiderstand der 
S Zenerdiode 
CES "ECK 
12 10 8 6 4 2 0 
o 
Py=1W 
02 
KE 
E 
vi 
06 | 
08 
P,=5W 


Bild 2: Mittlere Kennlinie der ZL 910/6 


Falls die Berechnung nach den Gleichungen 
(1) und (2) sich widersprechende Werte für R, 
liefern sollte, dann bedeutet das eine Über- 
schreitung des zulässigen Aussteuerbereiches 
der Kennlinie. Die Schwankungen der Ein- 
gangsspannung oder des Laststromes sind zu 
groß. 
Ändert sich die Eingangsspannung U, um 
AU,, dann gilt 

AU, = AU, + 4U; 

AU s= AIR; 

AU SASS 
Daraus folgt 


AU,= ATR +r,) A 


Ua 
D IR, + rz) 


Es sollen zwei wichtige Begriffe definiert 
werden : 


4. Güte der Stabilisation 


AUas Ri 
= E E 
Alla Tz + 
2. Stabilisierungsfaktor 8 


AU, 

U, AU, Ua Erb 
AI, WAUSUL, 

U, 


Mit 


folgt für den Stabilisierungsfaktor 
Dt He ) 
Ee 
Ue S IL + Ta) 
U, 
Ee 
E It 


Sl) - 
= U, l rz (Iz + Ia), 


Ki 


Der Stabilisierungsfaktor erreicht, ähnlich wie 
bei der Glimmstabiliastorschaltung, ein Maxi- 
mum, wenn U, und R, sehr groß werden. 
Für U, -> œ wird dann 


TE v 
Smax = EA (5) 


Im Mittel lassen sich Stabilisierungsfaktoren 
zwischen 20 und 400 erreichen. Wie aus den 
Gleichungen (3), (4) und (5) hervorgeht, ist ein 
kleiner dynamischer Innenwiderstand r, der 
Zenerdiode von Vorteil. 

Eine weitere wichtige Kenngröße der Zener- 
diode ist der Temperaturkoeffizient. Er gibt 
die Änderung der Zenerspannung bei konstant 
gehaltenem Strom an. Er ist Null bei Zener- 
dioden mit einer Zenerspannung zwischen 5 V 
und 6 V, wird bei kleineren Spannungen nega- 
tiv und bei größeren positiv. Der dynamische 
Innenwiderstand r, hat sein Minimum bei 
einer Zenerspannung zwischen 6 und 7V. 
Der Verlauf der Temperaturkoeffizienten Tk 
und r, ist im Bild 3 grafisch aufgezeigt. Dem- 
nach zeigen Zenerdioden zwischen 5 und 7 V 
das günstigste Verhalten. 
Stabilisierungsschaltungen mit Zenerdioden 
besitzen neben ihrer Einfachheit jedoch einige 
Nachteile: 


1. Eine höhere Konstanz der Ausgangsspan- 
nung läßt sich nur mit Zenerdioden kleinerer 
Verlustleistung (125 ---250 mW) erreichen. 
2. Durch die z. Z. bei etwa 5 --- 10 W liegende 
Verlustleistung ist die Ausgangsleistung be- 
grenzt. 

3. Die stabilisierte Spannung ist nicht regel- 
bar, sie ist vielmehr durch den gewählten Wert 
der Zenerspannung festgelegt. 


30 600 
25 500 
20 e 400 
Tk 
15 300 
> ki 
eo g 
e 10 200. & 
x fz 
5 100 
0 0 
5 u 100 
4 6 0 v 2 


Uz in V —— 


Bild 3: Innenwiderstand und Temperaturkoef- 
fizient als Funktion der Zenerspannung einer 
250-mW-Zenerdiode 


Stabilisationsschaltungen mit transi- 
storisierten Regelschaltungen 


Zur Vermeidung der Nachteile, wie sie bei der 
einfachen Stabilisation mit Zenerdioden auf- 
treten, und bei höheren Ansprüchen an die 
Stabilisationseigenschaften werden stetige 
Regelschaltungen verwendet. Zu ihnen gehö- 
ren die Regelschaltungen mit Regeltransi- 
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storen in Reihen- oder Parallelregelung, wie sie 
in den Bildern 4 und 5 angedeutet sind. 
Daneben existieren noch andere Regelschal- 
tungen, z. B. werden Transistoren als Schalter 
oder gesteuerte Gleichrichter geschaltet [1]. 
Auf diese Schaltungen soll jedoch nicht ein- 
gegangen werden, da sie einen größeren Auf- 
wand erfordern. 

Die folgenden Betrachtungen beziehen sich 
auf die Reihenregelung nach Bild 4. 


+ - + 


Bild5: Parallelregelung 


Die Wirkungsweise der Stabilisationsschal- 


tung wird als bekannt vorausgesetzt und soll 
deshalb nicht weiter beschrieben werden. Viel- 
mehr sollen zunächst einige charakteristische 


Größen eines transistorstabilisierten Netz-' 


gerätes definiert werden, die neben der Aus- 
gangsspannung und dem maximalen Aus- 
gangsstrom am wichtigsten sind. 

Die stabilisierte Ausgangsspannung U, ist 
hauptsächlich von drei Größen abhängig: 


4. vom Ausgangsstrom Ia, 
2. von der Eingangsspannung U, und 
3. von der Temperatur T. 


Mathematisch ausgedrückt gilt also . 
U, TR TI, Ue, T) (6) 


Man kann nun das totale Differential bilden, 
das die Änderung von U, infolge Änderung der 
unabhängigen Variablen Ia, U, und T anzeigt, 
also 

oU, 
am 


ô U, ôU 
SE 
ô Ue Sa oT 


d'Be df dT 


Setzt man endliche Werte für die Änderungen 
der Variablen ein, so wird 


AR 


AU Es AT 


oT 


(7) 
Aus Gleichung (7) lassen sich nun drei wich- 
tige Größen definieren. 


Innenwiderstand Ri: 


a, — D — A 
EE 
EE (8) 


AI, (az konst, T = konst) 


Neizspannungsabhängigkeit: 


u ann Enke, 


CHE EE 

(S = Stabilisierungsfaktor) (9) 
1 AU, 
Ss AU, (I, = konst, T = konst) 


Meist wird jedoch die relative Änderung der 
Ausgangsspannung bei einer Änderung der 
Eingangsspannung U, + 10% angegeben, also 


Se DE 
U, (bei A U, + 10%,, I, = konst, T = konst) 
(10) 
Temperaturabhängigkeit Ty: 
oUz diU; 
See, 
an EE 
AU, 
ne (11) 


AT (zs konst, U, = konst) 


Es werden nun noch die Einflüsse der Schalt- 
elemente und ihrer Parameter auf die Stabili- 
sierung und den Innenwiderstand der Regel- 
schaltung untersucht. Dabei wird von der 
Grundschaltung einer Stabilisierungsschal- 
tung mit Reihentransistor als Stellglied aus- 
gegangen [3]. 

Entsprechend dem gewählten Umlaufsinn in 
den Maschen I, II und III erhält man mit 
Ig ~ I, nach Bild 6 


U U 0 (12) 
H Dach Ba ze D (13) 
VS ge DN nt Bess (14 


Bild 6: Reihenstabilisierung (vereinfacht) 


Dabei bedeuten 


ra R, 
Rip 
= Spannungsteilerverhältnis (Ip, < Iq) 
A Usg 
T 


= Eingangswiderstand des Reihentran- 
sistors T, in Basisschaltung 
Weiterhin wird mit 
U, 


VE 
u uy 


(Spannungsverstärkung des Transistors T,) 
und den Beziehungen (12), (13) und (14) 
Uz U= h: Be 

1 
U, = (Uz cke zk I, S Re) w 
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Die Zenerspannung U,, ändert sich infolge 
Schwankung der Speisespannung U, — I, : RX 
(durch Netzspannungs- und Lastschwankun- 
gen) zu 


EE ëm (16) 
3 


Hierbei sind 


Hr = Innenwiderstand der Spannungsquelle 
U, für den Verstärkertransistor T,, 

t,, = Innenwiderstand der Zenerdiode Z, 
und 5 


U,’ = EMK der Zenerdiode Z, 


Gleichung (16) in Gleichung (15) eingesetzt 
ergibt . 


1 
U, Ua e [ur +: (U, Le 
u G 3 e 
R 1 

Sg 

1 U,‘ Tz 

= De ET 2 

Uas g i DE, 


Gleichung (17) stellt die Abhängigkeit der 
stabilisierten Ausgangsspannung U, vom Last- 
strom I, und der Eingangsspannung U, bzw. 
U, dar (U, ist mit U, vergleichbar, da beide 
die gleichen prozentualen Schwankungen auf- 
weisen). 

Der Stabilisierungsfaktor S und der Innen- 
widerstand R; der Schaltung ergeben sich dann 
mit 


dU, d U, 
S= bzw. = 
I as 
und 
dU 
Rie a 
Zen 
aus Gleichung (17) zu 
` R 
S= A (18) 
u 
Rg Ron, 1 
R z R 
: TRETEN Ar 1) 


(19) 


In Gleichung (18) ist S auf U, bezogen. 
Nachfolgend erfolgt eine Zusammenfassung 
einiger wichtiger Punkte für eine günstige 
Dimensionierung bzw. Verbesserung der Werte 
einer Stabilisierungsschaltung nach Bild 6. 


E Ds D7 
EE e oym oym 


bN 
Zo San D Ic 
DE = 


1 
1 
4x0Y 1. È s 
oym 


E 
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220V +10% 


Bild 7: Vollständiges Netzgerät 


1. Der Innenwiderstand R; kann nach Glei- 
chung (19) auf Null gebracht werden 


R =0: Re Si 1) 


"n-Vu 
Wie man sieht, ist das jedoch nur für ein be- 
stimmtes Spannungsteilerverhältnis n, also 
für eine bestimmte Ausgangsspannung U, 
möglich. Praktische Werte für R; sind etwa 
5 -60 mQ. 


2. Auswahl von günstigen Zenerdioden, d.h. 
kleiner Innenwiderstand r,. 


RE cra 
En? 


3. Für T, sind möglichst Transistoren mit 
hoher Stromverstärkung zu verwenden. Außer- 
dem muß Igq> In, und Iç:> In, gewählt 
werden. 


4. Der Längstransistor T, darf nicht über- 
lastet werden, d.h. 


(Uemax Sc? Ia max * Re a Ua) Ia max < Po max 


Bei Leerlauf (I, = 0) und höchster Eingangs- 
spannung -darf Uckmax von T, nicht über- 
schritten werden 


Uemax = U, = UcEmar 


Beispiel eines praktisch aufgebauten 
stabilisierten Netzgerätes 


Die Schaltung eines für Laborzwecke und 
andere Anwendungen aufgebauten Netz- 
gerätes zeigt Bild 7. 

Mit dem Stufenschalter S, läßt sich die Aus- 
gangsspannung U, von etwa 0,4 ---28V in 
sieben Stufen in einem Spannungsintervall 
von je 4 V einstellen. Innerhalb dieser sieben 
Bereiche ist eine stufenlose Einstellung mit 
R möglich. 

Um die Ausgangsspannung U, unter den Wert 
der Vergleichsspannung U,, zu regeln, muß die 
Vergleichsspannung U, unter dem „Null- 
potential‘ der Schaltung liegen. Der Wider- 
stand R,, dient zur Verringerung des Innen- 
widerstandes. Er besteht aus Kupferlackdraht 


0,6 mm Ø und 25cm Länge. Das entspricht 
einem Widerstand von etwa 15 mQ. 

Die Widerstände R,, bis Rə, werden nachein- 
ander durch S,,, parallel zu R. gelegt, um auf 
allen Bereichen ein gleichmäßiges einstell- 
bares Spannungsintervall von 4V zu er- 
reichen. Gleichzeitig wird durch S., die 
Trafospannung umgeschaltet, um eine Über- 
lastung der Längstransistoren T, bis T, zu 
verhindern. Die Speisespannung des Verstär- 
kertransistors T, entsteht durch eine Span- 
nungsverdopplerschaltung (De, D7, Ca, Cs). 
Die Widerstände R, bis R, dienen zur Kom- 
pensation der Restströme der Transistoren T, 
bis T,, weil sonst die Regeltransistoren T, bis 
T, nicht völlig gesperrt werden könnten bzw. 
bei Leerlauf die Stabilisierung unvollkommen 
arbeitet. Cs beseitigt eine eventuell vorhan- 
dene Schwingneigung des gesamten Regel- 
kreises. 

Das Instrument I läßt sich durch Umschal- 
tung über S, als Strom- und Spannungsmesser 
verwenden. 


Technische Daten 
U, = 0,4 --.28 V (volle Stabilisation ab etwa 
0,75 V) 

I, max — 1,5 A 
Tygbmax = 45 °C 
Gleichstrominnenwiderstand R; < 10 mQ 


Ausgangsbrummspannung <3 mV,; (bei Voll- 
last) 


Ua 


Netzspannungsabhängigkeit 
a 
= + 6% (bei Uy = 220 V + 1097.) 


Die Netzspannungsabhängigkeit kann bei Ver- 
wendung einer geeigneteren Zenerdiode Z, mit 
kleinerem Innenwiderstand r, um etwa eine 
Zehnerpotenz verbessert werden. Die hier 
verwendete Si-Zenerdiode OAZ 200 (Valvo) 
ist wegen ihres hohen Innenwiderstandes 
Is JH bei —I, = 20 mA) als Vergleichs- 
spannung schlecht geeignet. 
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ERNST BOTTKE 


Beim Entwurf von Gleichrichterschaltungen 
mit modernen Siliziumventilen ist der Begriff 
des Formfaktors sehr wichtig. Um z. B. die 
Berechnung von Transformatoren für moderne 
Halbleitergleichrichter, wie sie späterin radio 
und fernsehen behandelt werden soll, auch 
dem nicht speziell vorgebildeten Leser ver- 
ständlich zu machen, seien hier einmal die 
physikalischen Begriffe Effektivwert, Mittel- 
wert und Formfaktor in vereinfachter Form 
ohne höhere Mathematik behandelt. 


Bild 1: Gleichstromkreis 


Betrachtet man zunächst die im Bild 4 wieder- 
gegebene Schaltung, so fließt, wenn der 
Schalter S dauernd geschlossen ist, ein Strom 
I, der vom Drehspulstrommesser A angezeigt 
wird. Die während einer bestimmten Zeit t, 
bewegte Elektrizitätsmenge ist der Strom- 
stärke und der Zeit proportional: 


Q=1:-t 


In der grafischen Darstellung nach Bild 1b ist 
diese gleich dem Flächeninhalt des schraffier- 
ten Rechtecks. Die elektrische Leistung, die in 
dem Widerstand R in Wärme umgesetzt wird, 
ist 
Est ER 

Nimmt man nun an, der Schalter S werde 
durch eine beispielsweise motorisch angetrie- 
bene Nocke periodisch geöffnet und geschlos- 
sen, so entstehen rechteckförmige Stromstöße 
mit dem Scheitelwert I, die während der Zeit t 
andauern und sich nach Ablauf der Zeit T 
wiederholen (Bild 2). Der Strommesser A 
zeigt jetzt nicht mehr den Strom I an. Der 
Instrumentenzeiger stellt sich vielmehr auf 
einen Mittelwert ein, wenn man voraussetzt, 
daß die mechanische Eigenfrequenz des Zei- 
gers niedriger ist als die Folgefrequenz der 


EI ër 

SES KR 

E: 

Ess Š 
ZE R 

Im 


Bild 2: Stromkreis mit periodisch arbeitendem 
Schalter; grafische Ermittlung des arithmetischen 
Strommittelwertes 


Effektivwert — Mittelwert — Formfaktor 


Stromimpulse. Da der Zeigerausschlag bei 
einem Drehspulmeßwerk direkt der Strom- 
stärke proportional ist. würde man z. B., wenn 
die Stromflußzeiten und die stromlosen Zeiten 
gleich wären, nur den halben Stromwert wie 
bei einem dauernd geschlossenen Schalter ab- 
lesen. Bei beliebig zu wählenden Zeiten t und 
T muß der Strom über die Zeit T gemittelt 
werden. Das heißt, daß die während der Zeit t 
transportierte Elektrizitätsmenge über die 
Zeit T verteilt werden muß. In der grafischen 
Darstellung des Stromverlaufs (Bild 2b) muß 
also der Flächeninhalt des Rechteckimpulses 
1 .t, der die beförderte Elektrizitätsmenge 
darstellt, gleich dem Flächeninhalt des gleich- 
wertigen, mittleren Stromwertes Im während 
der Zeit T sein. 


El 
t 
EE DI 


Dieser sogenannte arithmetische Mittel- 
wert des pulsierenden Gleichstromes wird von 
dem Drehspulstrommesser A angezeigt. Denkt 
man sich in den Stromkreis nach Bild 2 irgend- 
wo ein elektrolytisches Bad oder einen Akku- 
mulator eingefügt, so kann stets, ganz gleich 
wie das Verhältnis von t zu T ist, die abge- 
schiedene Stoffmenge oder die Amperestun- 
denzahl (Ah), die der Sammler aufgenommen 
hat, aus dem vom Strommesser A angezeigten 
Mittelwert des Stromes Im berechnet werden. 


i i Zeit —— 
ke t i 
1 
Ee CS T —— 
Bild3: Grafische Ermittlung des quadratischen 
Strommittelwertes 


Soll jedoch die im Widerstand Rin Wärme 
umgesetzte Leistung ermittelt werden, 
darf man keinesfalls mit dem arithmetischen 
Mittelwert rechnen, da die im Widerstand in 
Wärme umgesetzte Leistung dem Quadrat 
der Stromstärke proportional ist. Es muß 
auf der Ordinate (Bild 3) jetzt nicht die Strom- 
stärke, sondern deren Quadrat aufgetragen 
werden. Der „quadratische Mittelwert“ des 
pulsierenden Stromes, den man als Effektiv- 
wert bezeichnet, ergibt sich dann 


Lu = Í le (2) 
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Soll dieser Stromwert direkt gemessen werden, 
muß man ein wirklich quadratisch anzeigendes 
Meßinstrument benutzen, also ein Hitzdraht- 
instrument, ein Thermokreuz oder ein Dreh- 
eiseninstrument. í 

Werden in einem Stromkreis, in dem ein pulsie- 
render Strom fließt, ein Drehspulmeßwerk und 
ein Strommesser mit Thermokreuz in Reihe 
geschaltet (Bild 4), so ergibt es sich, daß jedes 
Meßinstrument einen anderen Strom anzeigt, 


Drehspulinstrument. 


Effektivwertmesser 


Bild 4: Stromkreis mit periodisch arbeitendem 
Schalter und zwei Strommessern unterschiedli- 
chen Arbeitsprinzips 


obgleich beide bei kontinuierlich fließendem 
Gleichstrom auf den gleichen Wert geeicht 
wurden. Das liegt daran, daß das eine Instru- 
ment auf den arithmetischen Mittelwert und 
das andere auf den Effektivwert reagiert. Das 
Verhältnis zwischen Effektivwert und arith- 
metischem Mittelwert bezeichnet man als 
„Formfaktor‘‘. In unserem Beispiel, bei einem 
rechteckförmigen Stromverlauf, wäre er 


Der Formfaktor wird also um so größer, je 
kleiner die Zeitdauer des Stromimpulses t bei 
gegebener Periodendauer T wird. 

Die Richtigkeit dieser Überlegungen soll nun 
noch durch die Anwendung des Gesetzes von 
der Erhaltung der Energie bestätigt werden. 
In der Schaltung nach Bild 2a muß, um diesem 
Gesetz Genüge zu tun, die der Batterie ent- 
nommene Leistung 


t 
P=M-U=!: 


-U nach (1) 


=| 


gleich der im Widerstand R in Wärme ver- 
wandelten Leistung sein. Diese ist 
t 

PERERA R nach (2) 
Da Î -R = U ist, wird aus der letzten Glei- 
chung 

t 
E GN ME EI 

P= ler T 
Wenn der Schaltvorgang selbst verlustlos vor 
sich geht, ist also das Gesetz erfüllt. 
Es sind hier, um mit einfachen Rechenopera- 
tionen auszukommen, die Gedankenexperi- 
mente mit rechteckförmigen Impulsströmen 
durchgeführt worden. Ähnliche impulsartige 
Ströme von einem etwas anderen Verlauf er- 
geben sich in Gleichrichterschaltungen mit 
großem Ladekondensator. Bild 5 zeigt eine 
Einwegschaltung. Der Ladekondensator G 
wird annähernd kontinuierlich durch den 


"WC WK KÉ 


N 


la E ASEN o MS ER E CT a DZ 


Gleichstrom Im entladen (Bild 6a). Die da- 
durch abgeführte Elektrizitätsmenge wird 
während der relativ kleinen Zeit t durch einen 
kurzen, aber starken Stromimpuls nachge- 
liefert (Bild 6b). Der Stromfluß durch den 
Gleichrichter beginnt, wenn der Augenblicks- 
wert der sinusförmigen Netzspannung die zu 
diesem Zeitpunkt noch am Ladekondensator 
vorhandene Gleichspannung übersteigt, und 
endet, sobald der Momentanwert der Netz- 
spannung wieder kleiner zu werden beginnt 
als die dann am Kondensator vorhandene 
Spannung. Die Höhe des Stromimpulses wird 
durch den Vorwiderstand R, begrenzt. Das in 
diesem Fall auftretende Verhältnis zwischen 
dem Effektivwert des Stromes, der dem Netz 
entnommen wird, und dem arithmetischen 
Mittelwert des Ladestromimpulses, der gleich 
dem abfließenden Gleichstrom ist, kann man 
mit Hilfe der Integralrechnung bestimmen 
oder auch mit Hilfe eines Drehspulmeßwerkes 
und eines Thermokreuzes experimentell er- 
mitteln (Schaltung ähnlich Bild 4). Bei Ver- 
wendung moderner Siliziumgleichrichter mit 


Bild5: Einweggleichrichterschaltung mit Lade- 
kondensator 
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Bild 6: Strom- und Spannungsverlauf in der Ein- 
weggleichrichterschaltung mit Ladekonden- 
sator 


kleinem Durchlaßwiderstand, einem Lade- 
kondensator von 200 uF und einem Vorwider- 
stand von Ry = 5 Q ergibt sich dabei als Form- 
faktor etwa 


Bee, ee 


Tere 

m 
Beträgt z.B. die Anodenstromsumme der 
Röhren eines Fernsehgerätes, in dem eine der- 
artige Gleichrichterschaltung verwendet wird, 
400 mA, so wird dem Lichtnetz ein effektiver 
Strom von 0,4 -3 = 1,2 A entnommen. Dieser 
Strom ist der Berechnung zugrunde zu legen, 
wenn die Belastung des Widerstandes Ry 
bestimmt werden soll. Ebenso muß man vom 
Effektivwert ausgehen, wenn die Netzsiche- 


rung ausgewählt wird. Sie müßte hier eine 
Nennstromstärke von mindestens 1,2 A haben. 
Wird noch eine zusätzliche Sicherung im 
Gleichstromweg hinter dem Ladekondensator 
vorgesehen, so braucht diese nur für eine 
Nennstromstärke von 0,4 A bemessen zu 
werden. Bei Speisung der Gleichrichterschal- 
tung aus einem Transformator wäre für die 
Bemessung des Drahtquerschnittes der Sekun- 
därwicklung ebenfalls der Effektivwert (Ierr 
= Im :fp) einzusetzen. 

Der physikalische Grund für die hier behan- 


delten, anfangs eigenartig anmutenden Er- 
scheinungen sei noch durch den Vergleich mit 
einem Wassermodell erläutert: Wir vergleichen 
den Ladekondensator mit einem Wasserreser- 
voir. Die kontinuierlich abfließende Wasser- 
menge wird durch kurze Pumpenstöße nach- 
geliefert. Der Energieaufwand an der Pumpe 
im Verhältnis zur abfließenden Wassermenge 
wird um so größer, je kürzer die Zeitdauer der 
Pumpenstöße ist, durch die die abgeflossene 
Wassermenge in das Reservoir nachgedrückt 
werden muß. 


Transistor-Tongenerator mit „Sonnenbatterie“ 


HAGEN JAKUBASCHK 


Bekanntlich kommen Transistor-Schwingschaltungen bereits mit sehr ge- 
ringen Speiseleistungen aus. Um dies zu zeigen, wurde vom Verfasser eine 
einfache Summerschaltung aufgebaut und näher untersucht, für die als 
Energiequelle ein übliches Selenfotoelement dient. Die Ergebnisse, über die 
nachfolgend berichtet wird, beziehen sich dabei auf ein Exemplar des Selen- 
fotoelementes und der Schwingschaltung, lassen jedoch größenordnungsmäßige 
Rückschlüsse auf den allgemeinen Fall zu. 


Die Schwingschaltung 


Bild 1 zeigt die einfach gehaltene Schaltung 
des Transistorgenerators. Der Kondensator G 
kann prinzipiell entfallen, ohne die Funktion 
zu beeinträchtigen, wie der Versuch zeigte. 
Er sorgte lediglich für eine etwas bessere Ton- 
qualität und erhöhte Frequenz. Der Nachweis 
der Schwingungen erfolgte mit einem Klein- 
ohrhörer vom Typ KN 04 (,Diktina‘“‘-Ohr- 
hörer), der mit der Stromquelle in Reihe liegt. 
Der Kleinstübertrager Typ 5 K10 vom VEB 
Funkwerk Leipzig besitzt ein Übersetzungs- 
verhältnis von 1:5 und hat die im Bild 1 ange- 
gebenen Impedanzen. Jeder andere Über- 
trager mit ähnlichen Daten eignet sich eben- 


` falls. Als Transistor wurde ein vorhandener 


OC 810 mit außergewöhnlich niedriger Strom- 
verstärkung benutzt. Das Versuchsmuster 
war also keineswegs auf besondere Leistungs- 
fähigkeit hin ausgelegt. 

Die Meßschaltung zeigt Bild 2. Der Hörer H 
wurde durch einen 4-kQ-Schichtwiderstand 
ersetzt, und die an ihm abfallende Wechsel- 
spannung wurde mit einem Oszillografen auf 
Kurvenform und — mittels Simultanschalter 
und Vergleichstongenerator — Schwingfre- 


Bild 1: Die Schaltung des Mustergerätes 
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quenz untersucht. Die Messung der Speise- 
spannung erfolgte mit einem Röhrenvoltmeter 
und die des aufgenommenen Stromes mit 
einem niederohmigen Drehspul-Mikroampere- 
meter. 


Meßergebnisse 


In der Schaltung nach Bild 2 wurde der 
Generator zunächst aus einem niederohmigen, 
regelbaren Spannungsteiler (Quellwiderstand 


Frequenz und 
Kurvenform 


Bild 2: Meßschaltung für die Messungen (Bilder 3, 
5 und 6a, b) 


für den Generator etwa 50 Q) gespeist. Die 
erforderliche Speisespannung für das An- 
schwingen des Generators stimmte auf weniger 
als 10% mit der später am Selenfotoelement 
gemessenen Anschwing-Speisespannung über- 
ein. Auch die anderen Parameter zeigten weit- 
gehende Übereinstimmung zwischen beiden 
Quellen. Als Selenfotoelement diente ein vor- 
handenes Seleneinsatzelement aus einem älte- 
ren fotoelektrischen Belichtungsmesser (VEB 
Carl Zeiss — Belichtungsmesser, erste Aus- 
führung, Baujahr 1954), das eine wirksame 
Fläche von 410 mm? hatte. Die Änderung der 
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Bild 3: Die nach 
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Beleuchtungsstärke in Lux ——m=- 


Energieabgabe des Selenelementes erfolgte 
durch Änderung der Beleuchtungsstärke. Zu 
diesem Zweck wurden das Fotoelement und 
ein geeichter Beleuchtungsstärkemesser un- 
mittelbar nebeneinander hinter einer Opal- 
scheibe ausreichender Größe angeordnet, die 
mit einer mittels Vorwiderstand kontinuierlich 
regelbaren 100-W-Glühlampe durchleuchtet 
wurde. Für die Messung wurde diese Glüh- 
lampe mit Gleichspannung betrieben, um eine 
100-Hz-Brummodulation des Lichtes auszu- 
schließen. Bild 3 zeigt die erhaltenen Ergeb- 
nisse. Die Leistung N wurde dabei rechnerisch 
aus U und I bestimmt und zur Verdeutlichung 
mit eingetragen. Dieses Verfahren ist zwar 
theoretisch nicht korrekt, aber — wie die Os- 
zillogrammfotos zeigen — bei der gewählten 
Meßanordnung und im Rahmen dieser Dar- 
stellung vertretbar, da es hier nur auf einen 
größenordnungsmäßigen Überblick ankam. 
Die Meßunsicherheit für U war kleiner als 2%, 
für I kleiner als 1%, für die Frequenz wegen 
des oszillografischen Vergleichs mit dem ge- 
eichten Tongenerator besser als 0,5%. Da- 
gegen beträgt die Meßunsicherheit für die an- 
gegebenen Beleuchtungsstärken bis zu +10%. 
Für die angegebenen Beleuchtungsstärken 
sollen übersichtshalber einige Werte von Ver- 
gleichsobjekten genannt werden: 


Sommer, Sonne mittags = 1 -10° Ix 
bedeckter Himmel cl -10° 1x 
Dämmerung ~ 5 -20 lx 
Vollmondschein = 0,2 1x 


Der in das Meßintervall fallende Bereich für 
„bedeckten Himmel‘ ist im Bild 3 mit ange- 
geben. Wie erkennbar, genügen schon weit 
geringere Beleuchtungsstärken, um den Gene- 
rator anschwingen zu lassen. Tatsächlich ergab 
das Versuchsmuster bereits an trüben Tagen 


Bild4: Zwei in einen aufgeschnittenen Apfel ge- 
steckte Drähte (Kupfer und Eisen) reichen bereits 
zur Speisung des Transistorgenerators aus 
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in mäßig hellen Innenräumen einen gehör- 
mäßig relativ kräftigen Ton, wenn die Foto- 
zelle auf die Wand oder andere mittelhelle 
Flächen gerichtet wurde. 

Außer mit dem Selenfotoelement wurde der 
Generator — der als Demonstrationsmodell für 
den geringen Leistungsbedarf von Transi- 
storen gedacht war— mit einigen chemischen 
Stromquellen betrieben, die entsprechend im- 
provisiert wurden. Bild 4 zeigt die Verwen- 
dung eines aufgeschnittenen Apfels, in den als 
Elektroden ein Kupfer- und ein Eisendraht 
nur wenige Millimeter tief eingestochen wur- 
den. Der Summer erzeugte dabei im Hörer 
bereits einen relativ kräftigen Ton. 


An. ua 


Bild5: Oszillogramm des Anschwingverhaltens, 
die Lichtquelle wurde mit Wechselspannung mo- 
duliert 


Diskussion der Meßwerte 


Der Anschwingpunkt des Generators wurde zu 
0,1 V ermittelt. Der Strombedarf betrug bei 
dieser Spannung 6,5 uA, was einer Leistungs- 
aufnahme von weniger als 10-6 W entspricht! 
Die Bestimmung der Anschwinggrenze ist da- 
bei einem Fehler von etwa 10% unterworfen, 
da der Generator keinen plötzlichen Schwing- 
einsatz zeigte, sondern bei langsam steigender 
Spannung die Schwingamplitude ganz allmäh- 
lich vom Wert Null aus anstieg, so daß ein 
einwandfreier ‚„‚Einsatzpunkt‘‘ nicht definier- 
bar war. Im Bild 3 wurde als Anschwing- 
punkt — bei 60 lx — diejenige Schwingampli- 
tude angenommen, bei der die oszillografisch 
gemessene NF-Spannung gleich der Speise- 
spannung war. Die für einen eben oszillogra- 
fisch erkennbaren Schwingungszug erforder- 
liche Speisespannung lag weniger als 10% 
unter diesem Wert, so daß sich das Bild auch 
bei anderer Definition des Anschwingpunktes 
nicht wesentlich verändert. Vermutlich ist 
dieses eigenartige Anschwingverhalten (Bild 5) 
auf eine Art von „Selbstreglungseffekt‘“ an 
dem in Basisschaltung und ohne Basisvor- 
spannung arbeitenden Transistor zurückzu- 
führen. 

Während I linear mit der Beleuchtungsstärke 
ansteigt, ist die Spannungszunahme des Selen- 
fotoelementes entsprechend seiner bekannten 
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Charakteristik bei höheren Beleuchtungs- 
stärken nur noch gering. Interessant ist der 
Frequenzverlauf, der selbst bei relativ großer 
Änderung der Speiseleistung nur wenig in 
Richtung auf tiefere Frequenz bei steigender 
Speiseleistung auswandert und ebenso wie die 
Stromaufnahme linear verläuft. Probeweise 
wurde in Fortsetzung der im Bild 3 gezeigten 
Meßreihe der Generator über den erwähnten 
niederohmigen Spannungsteiler mit 1,2 V be- 
aufschlagt. Die Frequenz lag jetzt bei 250 Hz, 


a) 


b) 


Bild6: a) Oszillogramm der vom Transistor- 
generator abgegebenen Schwingung bei einer 
Speisespannung von 1,2V. Wie an der einge- 
schriebenen Null-Bezugslinie erkennbar ist, zeigt 
der Summer ein sperrschwingerähnliches Ver- 
halten; b) die gleiche Schwingung. Mittels Simul- 
tanschalter wurde hier eine Vergleichsfrequenz 
von 500 Hz (Amplitude 1,0 V,.) eingeschrieben, 
die Generatorfrequenz beträgt 250 Hz 


die Stromaufnahme betrug 92 «A. Die ent- 
stehende Kurvenform zeigen die Bilder 6a 
und b. Die dort mit Simultanschalter gleich- 
zeitig eingeschriebene Vergleichsfrequenz be- 
trug 500 Hz und die Amplitude der Vergleichs- 
Sinusschwingung 1,0 V. 

Alle Messungen wurden bei einer Raum- 
temperatur von 20°C vorgenommen, Der 
Einfluß von Temperaturschwankungen wurde 
nicht näher untersucht. Im Bereich von 
—10 ---+35°C arbeitete das mit einem 
Selenfotoelement betriebene Gerät gehör- 
mäßig unverändert. 


Der Aufbau des Versuchsmusters 


Bild 7 zeigt das Versuchsmuster mit Kleinohr- 
hörer und Selenfotoelement. Der Tongene- 
rator wurdein ein normales Tablettenröhrchen 
eingebaut, der Verschlußkork diente als ‚‚Chas- 
sis“, Auf dem Kork wurde der nur etwas über 
4p wiegende Miniaturübertrager aufgeklebt, 
auf ihm steht der Kondensator C und oben 
frei auf den Anschlußdrähten der Transistor. 


Bild 7: Aufbau des Versuchsmusters 


Gemeinschaftsantennenanlagen 


Ing. GÜNTHER ROTHE 


Mitteilung aus dem VEB Antennenwerke Bad Blankenburg 


Im einfachsten Fall kann eine Verteilerleitung 
mit einem Ohmmeter überprüft werden. Wenn 
die Entkopplungswiderstände durch Konden- 
satoren gleichstrommäßig getrennt sind, muß 
am Leitungseingang der Wert des Abschluß- 
widerstandes gemessen werden (R = Z). Mit 
dem Ohmmeter lassen sich jedoch nur Unter- 
brechungen oder Kurzschlüsse der Verteiler- 
leitung ermitteln. Hochfrequenzmäßige Fehler 
(z. B. überbrückte Entkopplungswiderstände) 
lassen sich nicht ermitteln. 

Eine genaue Überprüfung ermöglicht der 
Kundendienstkoffer FSK 2 (VEB Meßelek- 
tronik Berlin). Dieses Meßgerät enthält 


eingang 


HF-Tastkopf Verteiler- 
He- d 
SE 


T-Verzweigung 


Bild 31: Prüfaufbau zur Überprüfung von Ver- 
teilerleitungen 


unter anderem einen Wobbelgenerator mit 
Markengeber und Öszillograf und ist vor 
allem zum Abgleich von Fernsehgeräten be- 
stimmt. Mit Annäherung kann deshalb auch 
der Gemeinschaftsantennenverstärker über- 
prüft werden. Den Prüfaufbau zur Überprü- 
fung von Verteilerleitungen zeigt Bild 31. Die 
Bilder 32 und 33 zeigen das Oszillogramm für 
eine einwandfreie und fehlerhafte Verteiler- 
leitung. Wird die Wobbelfrequenz im Kurz- 
wellenbereich gewählt, dann ergeben sich bei 
Kurzschlüssen oder Unterbrechungen sehr 
scharfe Minima. 

Nach der Gleichung 

je 150-K 
f: min — fı min 

l = Leitungslänge in m, K = Verkür- 
zungsfaktor (0,66 für Kabel 003.1, 0,77 für 
Kabel 030.1) 


Teil 3 und Schluß 


kann eine Berechnung der Kabellänge von der 
T-Verzweigung bis zum Leitungsfehler er- 
folgen. Auf diese Weise ist eine sehr zeitspa- 
rende Fehlersuche möglich. Die Minima der 
Frequenzen f, und f, können mit dem Marken- 
generator bestimmt werden. 

Für die praktische Ausführung von Verteiler- 
leitungen ist es erforderlich, das Stehwellen- 
verhältnis s so gering wie möglich zu halten. 
Die Entkopplungswiderstände, durch die die 
Leitungsbelastung bestimmt wird, sollen da- 
her so groß wie möglich gewählt werden. Dem 
Teilnehmer soll etwa die Spannung zugeführt 
werden, wie sie von einer Einzelanlage zur 


Bild 32 (links): Oszillogramm einer fehlerfreien 
Verteilerleitung 


Bild 33 (rechts): Oszillogramm einer fehler- 
haften Verteilerleitung 


Verfügung stände. Da die Leistung des An- 
tennenverstärkers mit zunehmender Betriebs- 
zeit abnimmt, sollte die Dosenspannung je- 
doch etwa 20 bis 60% über der Antennen- 
spannung liegen. Dem Teilnehmer steht da- 
mit, vor allem bei geringen Feldstärken, in den 
Fernsehbereichen ein Bild in besserer Qualität 
zur Verfügung, da die Grenzempfindlichkeit 
von Gemeinschaftsantennenverstärkern meist 
besser als die der Empfänger ist. Bei An- 
tennenspannungen >1 mV kann die Dosen- 
spannung ohne Einbuße an Bildqualität auch 
geringere Werte annehmen. 

Um gleichmäßige Dosenausgangsspannungen 
längs der Stammleitung zu erzielen, werden 
die Entkopplungswiderstände abgestuft. Die 
Abstufung der Widerstandswerte wird zweck- 
mäßig so gewählt, daß die Dämpfung der bis 
zur Dose verlegten Leitungslänge einschließ- 
lich der Belastungsdämpfungen der ange- 
schlossenen Dosen ausgeglichen wird. Durch 
die Wahl des größtmöglichen Entkopplungs- 
widerstandes wird ferner die Entkopplung der 
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Zusammenfassung 


Es wurde ein einfacher Transistor-NF-Gene- 
rator aufgebaut und hinsichtlich seines Ver- 
haltens bei verschiedenen Betriebsbedin- 
gungen untersucht. Dabei wurde insbesondere 
die Anwendung eines Selenfotoelementes als 
Speisestromquelle untersucht und gleichzeitig 
der Mindestleistungsbedarf einer Transistor- 
Schwingschaltung größenordnungsmäßig er- 
mittelt. Es zeigte sich, daß die benötigte 
Speiseleistung noch beträchtlich unter 1 uW 
liegt und selbst bei mittleren Beleuchtungs- 
stärken bereits ein Selenfotoelement mit 
weniger als 1 cm® Fläche ausreichend elek- 
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trische Energie liefert. Bei Verwendung von 
Siliziumfotoelementen, die einen besseren 
Wirkungsgrad haben, könnte die hierfür 
erforderliche Fläche noch beträchtlich ver- 
ringert werden. 
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Teilnehmer untereinander höher. Die Störein- 
strahlung der Oszillatorgrund- und -ober- 
wellen auf die Verteilerleitung wird weit- 
gehend unterdrückt und damit ein störungs- 
freies Arbeiten der Anlage gewährleistet. 
Schließlich ist auch zu berücksichtigen, daß 
jede Anschlußstelle eines Teilnehmers durch 
ihre Belastung, neben den stehenden Wellen 
und der damit verbundenen unregelmäßigen 
Spannungsverteilung auf der Verteilerleitung, 
auch Reflexionen verursacht, die als Bild- 
störungen (Reflexionen) sichtbar werden 
können. 

Die gezeigte Darstellung der Spannungsver- 
teilung auf Verteilerleitungen erklärt den 
häufig anzutreffenden Fall, daß eine An- 
schlußdose gegenüber einer vorangegangenen 
eine höhere Ausgangsspannung führt. Es 
liegt dann, mit Ausnahme von stark ab- 
weichenden Spannungswerten, kein Installa- 
tionsfehler vor. Aus diesem Grunde können 
Entkopplungswiderstände, die erst bei der 
Inbetriebnahme in die Anschlußdose einge- 
setzt werden sollen, nur annäherungsweise 
angegeben werden. Ein Nomogramm zur Er- 
mittlung des Entkopplungswiderstandes für 
die Anschlußdosen ist daher den technischen 
Unterlagen jeder Gemeinschaftsantennenan- 
lage beigefügt. 

Das Stehwellenverhältnis ist-neben der Größe 
des Entkopplungswiderstandes auch von der 
Leitungsverlegung und der Verklemmung ab- 
hängig. Eine unsachgemäße Behandlung von 
Koaxialkabel, wie z. B. zu geringe Biegeradien 
oder Quetschungen, beispielsweise durch Be- 
festigungsschellen (und ebenfalls eine lange 
Abisolation der Kabelabschirmung bei derälte- 
ren Ausführung der Anschlußdosen), ergeben 
Verfälschungen des Wellenwiderstandes und 
damit Stoßstellen, die das Stehwellenverhält- 
nis auf der Verteilerleitung erheblich erhöhen 
können. 


Empfängeranschlußschnüre 


Die Zuführung der Empfangsspannung von 
der Anschlußdose zu den Empfangsgeräten 
erfolgt über die Anschlußschnüre. Hierzu 
werden flexible koaxiale Kabel mit einem 
Wellenwiderstand von 60 Q verwendet. 

Bei Geräten mit einem 60-Q-Eingang benutzt 
man ein einfaches koaxiales Verbindungskabel 
mit den entsprechenden Steckverbindungen. 
Für Empfänger mit einem symmetrischen 
240-Q-Eingang wird in das koaxiale Verbin- 
dungskabel ein Übertrager eingeschaltet, der 
die Empfangsspannung symmetriert und 
transformiert (Bild 34). Der Übertrager ist in 
der Anschlußschnur so angeordnet, daß die 
ungeschirmten Leitungen nur eine relativ 
geringe Länge ergeben. Die Abschirmung der 
Anlage bleibt damit bis kurz vor der Einfüh- 
rung in die Empfängeranschlußbuchsen er- 
halten und verhindert so das Eindringen von 
Störungen. 

Die Antennenbuchsen des Rundfunkgerätes 
werden mit der Anschlußdose über eine An- 
schlußschnur verbunden, die die Impedanz der 
Anschlußdose auf die Impedanzen der KML- 
und UKW-Bereiche transformiert (Bild 35). 
Wie die Schaltung zeigt, wird die Spannung 
für den UKW-Bereich über einen Serienkreis 
(La; C,) ausgekoppelt und durch einen Über- 
trager von 60 auf 240 Q transformiert und 
symmetriert. Der Serienkreis bildet zusätzlich 
eine Sperre für die UKW-Oszillatoroberwellen 
und ist im Band III mit etwa 12 dB wirksam. 
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Bild 34: 
mit syrametrischem Eingang (rechts); Anschluß- 
schnur für Rundfunkgeräte (links) 


Anschlußschnur für Fernsehempfänger 


Zusammen mit der Anschlußdose erhöht sich 
damit die Sperrwirkung für UKW-Oszillator- 
oberwellen auf ungefähr 25 dB. Die Entkopp- 
lung für diese Störungen erreicht somit zwi- 
schen dem Rundfunk- und Fernsehanschluß 
zweier Teilnehmer den nach TGL 12351 
geforderten Mindestwert von 46dB, auch 
wenn nur die Mindestentkopplung von 11 dB 
pro Teilnehmeranschluß vorhanden ist. 

Das AM-Signal wird über einen Tiefpaß (L,; 
CJ ausgekoppelt und durch zwei Übertrager 
entsprechend den Eingangswiderständen der 
Mittel-Langwellengeräte auf etwa 2000 Q und 
der Kurzwellengeräte auf etwa 600 Q über- 
setzt. 


Verstärkerlose Gemeinschaftsantennen- 
anlagen 


In verstärkerlosen Gemeinschaftsantennen- 
anlagen ist die Empfangsantenne die einzige 
Energiequelle. Sie muß sämtliche Verluste, 
die in den Leitungen, Filtern und den Ent- 
kopplungswiderständen entstehen, tragen und 
den Teilnehmerdosen noch eine genügende 
Spannung liefern. Während in Gemeinschafts- 
antennenanlagen mit Verstärkern dem Teil- 
nehmer mindestens die Spannung, die von der 


Sum GI 


-4 


KML 


Bild 35: Schaltbild der Anschlußschnur für Rund- 
funkgeräte 
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Antenne selbst geliefert wird, zur Verfügung 
stehen soll, ist die Teilnehmerspannung in ver- 
stärkerlosen Anlagen stets geringer. 

Die Errichtung einer verstärkerlosen Gemein- 
schaftsantennenanlage ist daher abhängig von 
den örtlichen Feldstärkeverhältnissen. Be- 
dingt durch die notwendigen hohen Eingangs- 
spannungen wird sich der Empfang mit der- 
artigen Anlagen hauptsächlich auf den Orts- 
sender beschränken, da eine Übertragung 
schwach einfallender Sender infolge der 
Dämpfung des Verteilernetzes nicht mög- 
lich ist. 

Verstärkerlose Gemeinschaftsantennenanla- 
gen erfordern für eine maximale Leistung 
einen hohen Antennenaufwand. Die Bilder 11 
bis 14 zeigen Schaltungen, wie sie für die Ver- 
teilung der Empfangsspannung angewendet 
werden. Beim sogenannten Durchschleif- 
system müssen aber die Entkopplungswider- 
stände kleinere Werte als bei Gemeinschafts- 
antennenanlagen mit Verstärker erhalten. Da- 
bei muß allerdings eine größere gegenseitige 
Beeinflussung in Kauf genommen werden. 
Die Entkopplungswiderstände sollten aber 
mindestens so gewählt werden, daß der Wider- 
standswert ihrer Parallelschaltung nicht klei- 
ner als etwa 0,7 Z wird. 

Die Teilnehmerzahl einer verstärkerlosen Ge- 
meinschaftsantennenanlage läßt sich nicht be- 
liebig steigern. Mit zunehmender Teilnehmer- 
zahl müssen die Entkopplungswiderstände 
höhere Werte annehmen, wodurch sich die 
Dämpfungswerte des Leitungssystems er- 
höhen. Eine verstärkerlose Gemeinschafts- 
antennenanlage hat dann ihre Bedeutung ver- 
loren, wenn der Empfang mit einer Zimmer- 
antenne günstigere Ergebnisse als die 
Gemeinschaftsanlage ergibt. In den Fernseh- 
bereichen können zusätzlich hohe Feldstärken 
am Empfangsort, auch bei ausreichender 
Dosenausgangsspannung, durch Einstreuung 
auf das Kabel sogenannte Vorgeister erzeugen, 
da die Laufzeit der eingestreuten Spannung 
kürzer gegenüber der über das Leitungs- 
system zugeführten Spannung ist. 
Verstärkerlose Gemeinschaltsantennenanla- 
gen können daher auch bei genügend hohen 
Feldstärkewerten nicht beliebig viele Teil- 
nehmer versorgen. Erfahrungsgemäß liegt ihre 
Teilnehmerzahl in den Lang-Mittel-Kurz- 
wellenbereichen bei acht bis zehn Teilneh- 
mern, in den UKW-Rundfunkbereichen bei 
sechs bis acht, in den Fernsehbereichen I und 
III bei maximal fünf und in den Fernsehberei- 
chen IV und V bei maximal drei Teilnehmern. 


Einfache Verstärkeranlagen 


Vorsatzverstärker 


Vorsatzverstärker oder auch Antennenver- 
stärker sind meist einstufig aufgebaute kleine 
Verstärker, die die Aufgabe haben, durch 
Erhöhung der Antennenspannung die Emp- 
findlichkeit des nachgeschalteten Rundfunk- 
oder Fernsehgerätes zu verbessern. Sie werden 
dann angewendet, wenn ein zu geringes An- 
tennensignal eine ungenügende Bild- oder 
Tonwiedergabe ergibt. 

Jeder Erhöhung der Verstärkung sind aber 
physikalische Grenzen gesetzt. Eine Erhöhung 
ist nur dann sinnvoll, wenn das Eingangs- 
signal nicht im Eigenrauschen des Verstärkers 
und Empfängers untergeht. Die Rauscheigen- 
schaften bestimmen also die Empfindlichkeit 
und damit auch die Leistung einer Verstärker- 


radio und fernsehen 


Eine kleine WÖerbung 


für Gemeinschaftsantennen 


„Hier ist noch Platz“ (entnommen aus fuba-Spiegel) 


anordnung und werden zahlenmäßig durch den 
Wert der Grenzempfindlichkeit n oder Rausch- 
zahl F ausgedrückt. Von besonderer Bedeu- 
tung für die Grenzempfindlichkeit eines Ge- 
rätes sind die Rauscheigenschaften der 
Eingangsstufe. Das Rauschen erhält hier die 
höchste und auch die gleiche Verstärkung wie 
das Nutzsignal, während das Rauschen der 
folgenden Stufen nur noch einen geringen An- 
teil am Gesamtrauschen ergibt. 

Das Gesamtrauschen von zwei in Reihe ge- 
schalteten Verstärkern mit den Rauschzahlen 
F, und F, ist: 


—A 
Es u 


Bees F, } y (1 ) 


F, = Rauschzahl des Vorverstärkers 
F, = Rauschzahl des Empfängers 
v = Leistungsverstärkung 


Die Verwendung eines Vorsatzverstärkers ist 
daher nur dann zweckmäßig, wenn die Emp- 
findlichkeit des nachgeschalteten Empfängers 
zu gering ist und eine Verbesserung des Kon- 
trastes oder auch der Lautstärke erreicht 
werden soll (bei älteren Gerätetypen oder auch 
bei Empfängern für Nahempfang). Moderne 
Empfänger weisen meist eine ausreichende 
Empfindlichkeit auf; und ein Vorsatzver- 


Bild 36: Mastverstärker AMV2 des VEB Anten- 
nenwerke Bad Blankenburg 


stärker ist daher nur dann von Vorteil, wenn 


seine Grenzempfindlichkeit e unter der des 
Empfängers liegt. Wird zum Beispiel einem 
Empfänger mit der Rauschzahl F = 8 ein 
Verstärker mit der Rauschzahl F = 4 vor- 
geschaltet, dann ergibt sich eine Bild- bzw. 
Tonverbesserung, die einer scheinbaren Er- 


Bild 37: Empfangsanlage mit abgesetzter Antenne 
und ferngespeistem Verstärker AMV2 


höhung der Eingangsspannung um 3 dB ent- 
spricht. Die Verstärkung des Nutzsignals 
bzw. die Leistung des Vorverstärkers ist dabei, 
wie aus der Gleichung hervorgeht, von unter- 
geordneter Bedeutung. 


Mastverstärker 


Die Bildqualität kann ferner verbessert wer- 
den, wenn der Verstärker direkt an der An- 
tenne angeordnet ist. Das hier zur Verstärkung 
kommende Nutzsignal ist um den Betrag der 
Kabeldämpfung höher. Ein Mastverstärker 
wird daher besonders bei langen Kabelablei- 
tungen vorteilhaft eingesetzt, da sich auf diese 


Weise k besseres Nutz/Rauschverhältnis 
gegenüber einer Verstärkung am Kabelende 
ergibt. Bild 36 zeigt den Mastverstärker 
AMV2 des VEB Antennenwerke Bad Blanken- 
burg, der für die Bänder I bis III hergestellt 
wird. Der mit der Röhre ECG 88 in Kaskode- 


‚schaltung ausgerüstete Verstärkerteil hat eine 


Verstärkung von v = 26 dB und eine Rausch- 
zahl von F = 3. Die Verstärkung ergibt einen 
Dämpfungsausgleich handelsüblicher Koaxial- 
kabel für eine Länge von 200 bis 250 m im 
Band III und etwa 500 m im Band I. 

Nach dieser Entfernung ist das Verhältnis der 
Antennenspannung zur Spannung am Kabel- 
ende gleich 1. Aus Gleichung (1) folgt, daß sich 
damit die Rauschzahl der Empfangsanord- 
nung annähernd verdoppelt hat, da die Ver- 
stärkung des ersten Verstärkers am Kabelende 
einen Wert von 1 erreicht hat. Bei genügend 
hoher Eingangsspannung ist dies ohne Belang, 
bei geringen Eingangsspannungen kann sich 
die Bildqualität jedoch schon merklich ver- 
schlechtern. Bei einer Leistungsreserve von 


6dB (v = 4), entsprechend einer Verringe- 
rung der obengenannten Kabellängen von 
etwa 20%, erhöht sich das Gesamtrauschen 
nicht mehr merklich. 

Bild 37 zeigt ein Anwendungsbeispiel des 
Mastverstärkers. Die Antenne und der Ver- 
stärker befinden sich auf einer Anhöhe und 


_ versorgen den im Empfangsschatten befind- 


lichen Empfänger. Sind längere Kabellängen 
als die angegebenen erforderlich, dann muß 
ein Verstärker mit größerer Leistung oder eine 
Ableitung mit geringeren Dämpfungswerten 
verwendet werden. 
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Als ‚„‚Antennen‘-Literatur empfehlen wir: 


A scHURE 


Übersetzung aus dem Amerikanischen 


76 Seiten, 37 Bilder, broschiert 6,— DM 


he 
Übertragungs - 
Leitungen 


In sehr verständlicher Form wird der Leser mit den Grundbegriffen, der Wirkungsweise und den 
Eigenschaften sowie mit den Anwendungsgebieten der Antennenzuleitungen, wie Bandkabel und 
Koaxialkabel, bekannt gemacht. Zu empfehlen ist diese Broschüre all denen, die mit Antennenfragen 
in Berührung kommen, da die grundsätzliche Wirkungsweise dieser Leitungen und die der Dipole nicht 
unterschiedlich sind. Sehr nützlich ist auch das 3. Kapitelfür den Antennenbau, da hierin die wichtigen 
Anpassungsfragen behandelt werden, ohne deren Kenntnis der Bau einer Antenne nur auf den ein- 
fachen Dipol beschränkt bleibt. Am Ende eines jeden Kapitels sind zur Vertiefung des Stoffes Wieder- 


holungsfragen aufgeführt. 


VEB VERLAG TECHNIK, Berlin 


Ein Fernseh-Balkengenerator zum Selbstbau 


Viele Amateure möchten gern für ihre Ar- 
beiten eigene Meßinstrumente, durch Selbst- 
bau hergestellt, verwenden. Zum Prüfen von 
Fernsehgeräten benötigt man in erster Linie 
Prüf- und Wobbelsender. Mit diesen lassen 
sich bereits sehr wichtige und umfangreiche 


Messungen durchführen und auswerten. Sehr 
beliebt sind im allgemeinen aber auch die 
Impulsgeneratoren zur Erzeugung von Bal- 
kenmustern, die eine Beurteilung der Lineari- 
tät und teilweise der Zeichenschärfe‘erlauben. 
Hierfür gibt es nun viele einfache und kompli- 


Bild 1: Schaltung des 
Balkengenerators 


radio und fernsehen 


zierte Geräte. Das beschriebene Gerät zeigt 
einen für die Zeilen- und die Bildfrequenz 
verwendbaren Balkengenerator, der aus einem 
einfachen ‚Multivibrator mit umschaltbaren 
Koppelkapazitäten besteht. Als Multivibrator- 
anode wird das Schirmgitter der beiden Röh- 
ren EF 80 verwendet. Bei den kleinen Kapa- 
zitäten ergibt sich ungefähr die vierfache 


Horizontalfrequenz, bei den großen Kapazi- 


täten die ungefähr vierfache Vertikalfrequenz, 
so daß man jeweils vier Balken in beiden 
Richtungen erhält. Die Ausgangsspannung: 
wird an der Anode der rechten EF 80 abge- 
‚nommen; sie kann unmittelbar oder über ein 
Potentiometer auf den Videoteil gegeben 
werden. Der Netztrafo besteht aus einem 
M65-Kern mit 1x200V Anodenspannung 
und 1x6,3 V Heizspannung. Zur Gleichrich- 
tung dient ein Selengleichrichter E 250/G 40 
mit anschließender Siebung 2X50,.F und 


einem 5-kQ-Siebwiderstand. Der Aufbau des 


gesamten Geräts ist einfach und unkritisch; 
die Teile lassen sich gut in einem kleinen 
Kasten unterbringen. Roland Sieiger 
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Reparatur und Wartung an Heimbandgeräten 


H. KOSMEHL und H. LEHMANN 


WI 


Mitteilung aus der Leitentwicklungsstelle für Elektroakustik Berlin im VEB Meßgerätewerk Zwönitz 


Einführung 


Die sachkundige Reparatur und die Wartung 
von Heimbandgeräten bereiten wegen ihres 
hohen Anteiles an mechanischen Funktionen 
oft erhebliche Schwierigkeiten. Funktions- 
sicherheit und Lebensdauer eines Heimband- 
gerätes sind aber entscheidend von der regel- 
mäßigen Wartung abhängig. Schon gering- 
fügige Versäumnisse können zu unangenehmen 
Qualitätseinbußen führen, die sich oftmals als 
scheinbar elektrische Fehler bemerkbar ma- 
chen. Aber auch die elektrischen Funktionen, 


Vorschriften 


Der Kundendienst an Heimbandgeräten er- 
fordert vom gewissenhaften Kundendienst- 
techniker die Kenntnis der einschlägigen Vor- 
schriften und Bestimmungen. Die technischen 
Daten der Geräte entsprechen international 
vereinbarten Festlegungen. Dem Kunden- 
dienst obliegt es, bei Abweichungen, die vom 
Kunden als Funktionsmangel beanstandet 
werden, einzugreifen und die Gerätedaten 
durch Ersatz von Verschleißteilen, Korrektur 
der Justage und elektrischen Abgleich wieder 


auf die vorgeschriebenen Werte zu bringen. 
Maßgebend für die Geräteeigenschaften war 
bisher das DIN-Blatt 45511, das durch ein in 
Bearbeitung befindliches TGL-Blatt ersetzt 
und erweitert wird. Der Inhalt des TGL- 
Blattes ‚‚Heimbandgeräte, Technische Daten“ 
wird das Ergebnis internationaler Verein- 
barungen innerhalb der IEC und ven Länder- 
abstimmungen im Rahmen des RGW. Aus- 
zugsweise werden die wichtigsten Fest- 
legungen in der Tabelle 2 vorab genannt. 


Die einzelnen Meßverfahren sind gleichfalls 
einheitlich festgelegt ; auf sie wird später noch 
eingegangen. 

Für die Sicherheit des Kunden sind die Be- 
stimmungen der VDE-Vorschrift 0860 maß- 
gebend. Hierin ist auch der Schutzleiteran- 
schluß für Heimbandgeräte genannt. Dieser 
darf aus Sicherheitsgründen von Kunden- 
dienstwerkstätten keinesfalls entfernt werden. 
Gleichfalls ist für den Anschluß eines Heim- 
bandgerätes an einen Allstromrundfunkemp- 
fänger darauf zu achten, daß dieser nur über 
einen Trenntransformator mit dem Netz zu 
verbinden ist. Wird fortgesetzt 


Tabelle 1 Tabelle 2 
größter idi iti 
re ET LECH E e Sollgeschwindigkeit in cm/s 19,05 9,53 4,75 
Gerätetyp | schwin- GH messer une radio und fern- a È 
dakel aga Be lterBend! steller Ehen zulässige Abweichung von der 8 
orte soulei Sollgeschwindigkeit in % +2 +2 +2 
in cm/s cm 
zulässige kurzzeitige Geschwindig- 
BG 20 19 CH 48 H. 2.(1957)$. 56 keitsschwankungen in % +0,2 + 0,3 + 0,4 
BG 20—2 | 9,5 CH 18 
BG 20—3 | 19/9,5 CH 18 Meß- H. 5 (1958) S. 159 Mindestfrequenzbereich in Hz 
BG 20—4 | 19/9,5 CH 18 geräte- H. 11 (1959) S. 335 untere Grenzfrequenz 40 50 80 
BG 20—5 | 19/9,5 CH 18 werk obere Grenzfrequenz 15000 12000 6500 
BG 20—6 | 19/9,5 CR 18 Zwönitz H. 14 (1963) S. 435 Toleranzen SBIS t 
BG 23 9,5 CR 15 H. 14 (1960) S. 432 5 
BG 23—2 | 9,5 CR 15 H.2 (1962)S. Ae 
BG 26—1 | 9,5/4,75 CR 15 H.4 (1963) S. 109 Fremdspannungsabstand in dB ] 
mindestens 45 40 40 
KB100 9,5/4,75 CH 15 Fernmel- H. 18 (1958) S. 556 
dewerk zulässige Verzerrungen bei Voll- 
KB100—2| 9,5/4,75 CH 15 Leipzig H. 20 (1959) S. 638 aussteuerung in % 5 5 5 


wie Verstärkereigenschaften, Löschung und 
Vormagnetisierung, stellen oftmals wegen 
der Einhaltung der Normen — Austauschbar- 
keit der Bänder — Anforderungen an den 
Service, die über das übliche Maß hinaus- 
gehen. 

Die folgende Fortsetzungsreihe soll den Ver- ` 
tragswerkstätten und den interessierten Ama- 
teuren bei der Wartung und Reparatur be- 
hilflich sein. Die Erfahrungen haben gezeigt, 
daß eine Anzahl ständig wiederkehrender 
Mängel durch richtiges Erkennen der Fehler- 
ursachen vermeidbar ist. Die hier gegebenen 
Hinweise aus der Praxis sollen eine Ergänzung 
der Gerätebeschreibung und der Kunden- 
dienstunterlagen sein. 

In der obenstehenden Tabelle 1 werden die 
wichtigsten modernen Heimbandgeräte aus 
der DDR-Produktion aufgeführt, auf die sich 
die folgenden Ausführungen vorwiegend be- 
ziehen. 

Die Reparatur von älteren Geräten, für die die 
Ersatzteilfertigung ausgelaufen ist, dürfte für 
den Kunden kaum ökonomisch sein, zumal die 
technischen Daten deser Geräte heute mehr 
als unzulänglich sind. Hier ist dem Kunden 
besser der Kauf eines modernen Gerätes vor- 
zuschlagen. 
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Änderung der Diodenbuchsen zum Überspielen von Tonbändern 


Bei Tonbandamateuren besteht oft der 
Wunsch, bestimmte Bandaufnahmen auf ein 
anderes Band zu übertragen. Für diesen Um- 
schnitt werden zwei Heimbandgeräte be- 
nötigt, die durch eine Diodenschnur zusam- 
menzuschalten sind. Dadurch wird der Aus- 
gang des einen Gerätes auf den Eingang des 
zweiten gelegt. Bei den älteren Heimband- 
geräten der Smaragd-Serie und den ersten 
Geräten der BG23-1-Serie ist noch keine 
Umspielmöglichkeit vorgesehen. Sie besitzen 
zwei Diodenbuchsen (in unserem Beispiel das 
Heimbandgerät BG 23). Eine ist für den An- 
schluß an das Rundfunkgerät, die zweite als 
Mikrofoneingang gedacht. Bei dieser Buchse 
wird nur der Anschluß 1 für die Mikrofonauf- 
nahme benötigt. Der Punkt 3 ist meist frei 
und kann für unsere Zwecke verwendet wer- 
den. Er wird mit Punkt 1 der anderen Dioden- 
buchse über einen 1,6-MQ-Widerstand ver- 
bunden. Wir erhalten dadurch eine Umpolung 
der Anschlüsse, so daß jetzt der Eingang des 
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L 


Aufnahme Rundfunk 


Aufnahme Mikrofon 


zusätzliche Verbindung 
Zus Syı 


R35 1000 


einen Gerätes mit dem Ausgang des anderen 
verbunden ist und ein Überspielen ermög- 
licht. d 
Der Wert des zwischengeschalteten Wider- 
standes variiert je nach Gerätetyp. 
Kari-Heinz Finke 
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Selbststartautomatik für Tonbandgeräte 


Allgemeines 


Oftmals besteht die Aufgabe, in einzelnen 
Intervallen Aufnahmen von Durchsagen zu 
machen, zwischen denen unregelmäßige län- 
gere Pausen liegen. Wenn es sich um kurze, 
überraschend eintreffende Mitteilungen han- 
delt (z.B. Kommandodurchsagen in Dispat- 
cheranlagen o. ä.), wird die Aufnahme über- 
haupt problematisch, da ein Starten von Hand 
dann nicht schnell genug möglich ist. 

Sehr zweckmäßig ist dann eine automatisch 
arbeitende Startvorrichtung, die das Band- 
gerät beim Eintreffen einer, Nutzmodulation 
sofort startet und beim Ausbleiben der Modu- 
lation nach einiger Zeit wieder stillsetzt. Das 
auf Aufnahme geschaltete Gerät kann unbe- 
dient arbeiten, wobei ein ökonomischer Band- 
verbrauch gewährleistet ist. Eine solche ein- 
fache Selbststartautomatik wird hier be- 
schrieben. Sie ist grundsätzlich bei allen Band- 
geräten verwendbar, die zur Aussteuerungs- 
kontrolle ein Magisches Auge verwenden und 
deren Bandbetrieb in geeigneter Weise mittels 
Relaiskontakt gesteuert werden kann. 
Einzelheiten des Einbaues in bestimmte 
Bandgeräte werden hier nicht behandelt, da 
sich Aufbau und Anschluß an die Bandgerät- 
steuerung nach dem jeweiligen Gerätetyp 
richten müssen. Das Versuchsmuster wurde 
in ein Heimbandgerät ‚Smaragd‘ BG 20 
eingebaut und fand dort noch zwischen dem 
Boden des Netzteils und dem Laufwerk- 
chassis Platz. Der Anschluß der Relaiskon- 
takte an die Laufwerksteuerung erfolgte bei 
diesem Gerät einfach parallel zu den für die 
Fernbedienung vorhandenen Anschlüssen. 


Schaltung 


Bild 1 zeigt die Schaltung des recht einfachen 
Zusatzgerätes. Es besteht lediglich aus der 
Doppeltriode ECC 81, einem Relais (dessen 
Kontaktbesetzung sich nach den für die Lauf- 
werksteuerung nötigen Erfordernissen richtet) 
und wenigen Kleinteilen. Die Stromversor- 
gung erfolgt mit aus dem Netzteil des Band- 
geräts, das die geringe Zußatzbelastung in 
jedem Falle verträgt. Die Anodenspannung 
soll etwa 250 V betragen und braucht nicht 
besonders gesiebt zu sein. Der maximale 
Anodenstrombedarf liegt bei etwa 10 mA. 

Um eine automatische Laufwerksteuerung zu 
ermöglichen, muß die NF-Modulation gleich- 
gerichtet und die gewonnene Richtspannung 
zur Steuerung ausgenutzt werden. Dies erfolgt 
im Bandgerät bereits durch den für die Aus- 
steuerungsanzeige ohnehin vorhandenen 
Gleichrichter. Am ‚Gitter des Magischen 
Auges steht daher die benötigte Steuerspan- 
nung bereits zur Verfügung, wodurch sich 
die Schaltung weitgehend‘ vereinfacht. Im 
Bild 1 wird die Steuerstufe (linkes System der 
ECC 81) gitterseitig einfach dem Steuergitter 
des Magischen Auges parallelgeschaltet. Diese 
Leitung führt reine Gleichspannung und ist 


e Ru e 


daher weitgehend unkritisch. Das Arbeiten 
der Aussteuerungsanzeige wird dadurch nicht 
beeinträchtigt. 
Die am Gitter der Aussteuerungsanzeige auf- 
tretende Richtspannung liegt gewöhnlich in 
der Größenordnung um 10 V und hat damit 
gerade die für die Steuerschaltung richtige 
Größe. Beim Mustergerät erwies sich deshalb 
eine gesonderte Einstellmöglichkeit für die 
Ansprechgrenze als entbehrlich. 
Das linke System der ECC 81 arbeitet bei 
fehlender Modulation ohne Gittervorspan- 
nung. Glimmlampe Gl hat nicht gezündet. 
a 


GI (MO---150V) 


Bandgerät- 
n Fernbedienung 


K 
Bild 1: Schaltung der Selbststartautomatik für 
Tonbandgeräte (R, = 10... - 100 MO) d 
H 


Über R, liegt daher auch das Gitter des 
rechten Systems auf Massepotential, so daß 
das rechte System infolge des relativ hohen 
Katodenwiderstandes nur geringen Anoden- 
strom führt und das Relais Rel abgefallen 


ist. 


Sobald eine Modulation eintrifft, entsteht am 
Magischen Auge eine negative Richtspannung, 
das gleichzeitig zu einem Ansteigen der 
Anodenspannung am linken Triodensystem 
der ECG 81 führt. Bei einer Gitterspannung 
von etwa — 2,5 --+-— 3 V erreicht die Anoden- 
spannung den Wert der Zündspannung der 
Glimmlampe. Gl zündet, so daß über den 
50-kQ-Anodenwiderstand und Gl jetzt der 
Kondensator C, auf positives Potential auf- 
geladen wird. Die Schnelligkeit der Auf- 
ladung hängt dabei im wesentlichen nur von 
der Zeitkonstante des Anodenwiderstandes 
50 kQ und des Kondensators C, ab, sofern die 
linke Triode ausreichend lange gesperrt ist. 
Letzteres wird durch die von der Gitter- 
kombination am Magischen Auge bedingte 
Abklingträgheit der Aussteuerungsanzeige ge- 
währleistet. Nachdem C, auf den Wert 
Anodenspannung minus Löschspannung der 
Glimmlampe aufgeladen ist, verlöscht die 
Glimmlampe Gl. C, kann sich jetzt nur über 
R, (der evtl. durch die innere Isolation des 
Kondensators gebildet werden kann) ent- 
laden. Die positive Spannung bewirkt einen 
Anodenstromanstieg im rechten Röhren- 
system, Relais Rel zieht an und startet mit 


radio 


dem Kontakt den Bandantrieb (beim BG 20 
die Andruckrolle bei gleichzeitiger Abschal- 
tung der Bandbremse). Das Relais Rel bleibt 
solange angezogen, bis sich C, so weit ent- 
laden hat, daß der damit zurückgehende 
Anodenstrom im rechten Röhrensystem zum 
Halten des Relais nicht mehr ausreicht. In 
diesem Moment fällt das Relais ab und legt 
den Bandantrieb wieder still. Die Verzöge- 
rungszeit bis zum Abfall des Relais ergibt sich 
demgemäß aus der Zeitkonstante C, -R, -n, 
wobei der Faktor n im wesentlichen von den 
Eigenschaften des benutzten Relais abhängt 
(Abfallstrom). Da für C, mit Rücksicht auf 
ein hinreichend schnelles Ansprechen kaum 
über 1 uF hinausgegangen werden kann, er- 
geben sich für R,, je nach gewünschter Abfall- 
zeit, recht hohe Werte. Beim Mustergerät er- 
gab sich mit der angegebenen Dimensionie- 
rung und einem Abfallstrom für das Relais von 
4 mA ein Wert von 25 MQ für R,, wobei die 
Ansprechgeschwindigkeit des Relais bei etwa 
0,255 und die Abfallverzögerung bei 12s 
lag. 

Falls während der Verzögerungszeit weiterhin 
Nutzmodulation vorhanden ist, wird der Kon- 
densator C,, noch bevor es zum Abfallen des 
Relais kommt, über Gl jeweils bei den Modu- 
lationsspitzen ständig nachgeladen. Es kommt 
solange nicht! zum Abfallen des Relais, wie 
noch Nutzmodulation vorhanden ist, deren 
Pegelwert wenigstens einmal innerhalb der 
Verzögerungszeit den Ansprechwert über- 
schreitet. Das Bandgerät läuft daher. mit 
Sicherheit auch dann weiter, wenn kurze Auf- 
nahmepausen eintreten oder der Modulations- 
pegel kurzzeitig etwas schwankt. 

Die Glimmlampe Gl ist eine einfache Prüf- 
stift-Röhrchenglimmlampe für 110 V. Sie hat 
den Zweck, eine Rückwärtsentladung von C, 
über das linke Triodensystem der Röhre zu 
vermeiden. 

Als Relais eignet sich jede Ausführung mit 
einem Wicklungswiderstand maximal 5 bis 
6 kQ (der Relaisvorwiderstandin der Katoden- 
leitung ist dann entsprechend zu verringern), 
einem Anzugstrom maximal 10 mA und einem 
Abfallstrom von etwa 30 --- 50% des Anzug- 
stromes. Mit dem Schalter in der Anoden- 
leitung kann die Automatik in einfacher Weise 
stillgelegt werden. Alle Verbindungsleitungen 
zum Bandgerät sowie die gesamte Verdrah- 
tung sind völlig unkritisch. Die Glimmlampe 
Gl wird an geeigneter Stelle direkt in die 
Schaltung eingelötet. 


Betriebserfahrungen 


Da die Automatik erst beim Eintreffen der 
ersten NF-Spannungsspitze reagieren kann, 
geht in jedem Falle-ein kleiner Teil des Auf- 
nahmebeginns verloren. Er entsprach hier bei 
schnellem Sprechen im Höchstfall der Länge 
einer Silbe. Bei normalem Sprechen fehlte auf 
der Aufzeichnung meist nur der Anfangslaut 
des ersten Wortes. hajak 
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Zeitvorwahlgerät für hohe Anforderungen 


Ing. W. JOHN und ARMIN SCHNEIDER 


Teil 1 


Mitteilung aus dem I. Physikalischen Institut der Bergakademie Freiberg 


Allgemeines 


Für alle kernphysikalischen Messungen, die 
auf einer Teilchenzählung beruhen, wird eine 
genaue bzw. genau reproduzierbare Meßzeit 
benötigt, die unabhängig von Temperatur- 
und Spannungsschwankungen ist. 


Bild1: Blockschaltbild 


D 


Eine Steuerung der Meßapparatur mittels 
Stoppuhr entsprach nicht den Forderungen, 
da der Gang einer Stoppuhr von der Tempe- 
ratur und von der Federspannung beeinflußt 
wird. 

Aus diesem -Grunde wurde ein Gerät ent- 
wickelt, das durch einen konstanten 1-kHz- 
Generator (Quarzgenerator) gesteuert wird. 
Es besteht aus einem . Untersetzer und den 
dazugehörigen Zeitvorwahlgeräten. Mit den 
Impulsen des Untersetzers können nicht nur 
das Zeitvorwahlgerät, sondern auch noch 
andere elektronische Geräte, ‘z. B. elektro- 
nische Stoppuhren, gesteuert werden (Bild 1). 
Der Untersetzer liefert ein Impulsgemisch mit 
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den Frequenzen 100 Hz, 410 Hz, 4 Hz und 
0,4 Hz. Die Impulse unterscheiden sich in ihrer 
Impulshöhe. Mit einem Diskriminator kann 
aus diesem Gemisch eine von den vier Fre- 
quenzen ausgewählt und für die Steuerung des 
Gerätes verwendet werden. Durch dieses 
System wird der Aufwand an Bauelementen 
in den Zusatzgeräten relativ klein gehalten. 


Dekadischer Untersetzer (Bild 3) 
Aufbau und Funktion der Baugruppen 


Der Eingangsverstärker 3 


Der Eingangsverstärker hat die Aufgabe, 
die Eingangsspannung mit der Frequenz 
fo = 1000 Hz zu verstärken, aber auch gleich- 
zeitig alle anderen Störspannungen zu unter- 
drücken. Deshalb wurde der Verstärker so 
dimensioniert, daß er nur ein schmales Band 
um 4 kHz verstärkt. Eine weitere Störspan- 
nungsunterdrückung wird mit dem Ein- 
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Bild 3; Schaltbild des dekadischen Untersetzers (R,, = 250 kQ, Ra, = 1 kQ) 
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gangsspannungsteiler (Wienbrücke) erreicht 
(Bild 2). 

Die Spannung am Gitter verläuft nach der 
Gleichung 
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wird die Phasendrehung zwischen U, und 


U=0. U, erreicht dann ein Maximum. V 
Dimensioniert man RE 
8 
1 o 
fo EES 
2-7 V Ri. Rae C- Ce D 
so ist U, für alle anderen Frequenzen > 


<Ugmar: 

Bild 4 zeigt ein Beispiel für die Unterdrückung 
von Störimpulsen im Eingangsverstärker. 
Die verstärkte Wechselspannung mit der 
Frequenz f, steuert den Schmitt-Trigger (Rö,). 
Die Spannungen an den Anoden von Rö, 
haben Rechteckform (Bild 5). 
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Dekadischer Zähler 

Der dekadische Zähler besteht aus vier Stufen 
mit je einer dekadischen Zählröhre und einer 
Doppeldiode zur Impulsformung. 

Der Rechteckimpuls an R,, wird mit dem 
RC-Glied Cı, und Rs, differenziert. Die nega- 
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Bild 4: a) Spannung am Eingang des Verstärkers mit Störimpulsen überlagert, b) Spannungsverlauf 


an der Anode von Rö: 


Bild6: Triggerimpulse an der Ablenkelektrode 
der 1. Zählröhre 


tiven Impulse werden unterdrückt, die posi- 
tiven Impulse (Bild 6) mit dem vierstufigen 
Zähler gezählt. Nach den vier Zählröhren 
erhält man positive Impulse-mit den Impuls- 
folgefrequenzen 100 Hz, 10 Hz, 1 Hz und 
0,1 Hz. Diese Impulse werden, getrennt nach 
den oben angegebenen Frequenzen, in je einer 
Impulsformerstufe geformt. 

Der dekadische Zähler [2] konnte ohne be- 
sondere Impulsformerstufen aufgebaut wer- 
den. Es erwies sich, daß diese Schaltung bis 
etwa 2 kHz einwandfrei arbeitet. 


Impulsformer 


Der Impulsformer besteht aus vier gleich- 
artigen Impulsformerstufen (Univibratoren). 
Auf die Eingänge dieser Impulsformerstufen 
gelangen die positiven Rückschaltimpulse der 
Zählröhren mit den Impulsfolgefrequenzen 
100 Hz, 10 Hz, 1 Hz und 0,1 Hz. Diese Im- 
pulse öffnen die Systeme 1 der Impulsformer- 
stufen. An den Anodenwiderständen der Sy- 
steme 2 entstehen Rechteckimpulse mit einer 
Impulsbreite t; = 200 us. Entsprechend der 
Unterteilung der Anodenwiderstände werden 
an Rö, Impulse mit einer Amplitude von etwa 
10 V, an Rö, Impulse mit einer Amplitude von 


Bild 9: Vorderansicht des Gerätes 


Ge 


Bild 7: Impuls an Rz. Die Länge des Impulses 
wird durch die größeren Impulse an Ra und Rss 
beeinflußt 


Bild 8: Drei von vier Impulsen am Ausgang des 
Verstärkers. Nach neun Impulsen mit einer 
Amplitude von 8 V folgt ein Impuls mit einer 
Amplitude von 16 V und nach neun 16-V-Impulsen 
erscheint ein Impuls mit einer Amplitude von 
24 V 


etwa 20 V usw. abgegriffen. Über die Dioden 
D,, Da, D; und D, gelangen die Impulse auf 
das Gitter der Endröhre. Die Dioden verhin- 
dern eine zusätzliche Belastung des Ausgangs 
eines Univibrators durch die Innen- und 
Außenwiderstände der anderen Univibra- 
toren. Eine vollständige Trennung der Impuls- 
formerstufen konnte nicht erreicht werden, da 
im Augenblick des Sperrens durch die Sili- 
ziumdioden ein relativ großer Sperrstrom 
fließt. Übersteigt z. B. die Spannung an R,, 
die Spannung von R,,, so wird D, gesperrt. 
Der positive Impuls, der an R,, durch den 


Bild 5: Spannungsverlauf an Rı: 


Sperrstrom hervorgerufen wird, gelangt über 
C, auf den Eingangsspannungsteiler von Rö,. 
Der verstärkte und in seiner Phase um 180° 
gedrehte Impuls bewirkt eine Verlängerung 
der Impulsdauer. Bild 7 zeigt den Rechteck- 
impuls an R,,. Es ist deutlich der Einfluß der 
zwei höheren Impulse an R,, und Rs, zu er- 
kennen. Da zur Steuerung aller Geräte nur die 
Anstiegsflanke der Impulse benutzt wird, 
konnte auf eine Formung der Abfallflanke 
verzichtet werden. 


Endverstärker 


Rö, arbeitet als Katodenverstärker mit einer 
Leistungsverstärkung von etwa 2xX10°. Der 
Ausgangswiderstand ist Rausg S 100 Q. Am 
Ausgang des Verstärkers erhält man ein Im- 
pulsgemisch mit. den Impulsfolgefrequenzen 
100 Hz, 10 Hz, 1 Hz und 0,1 Hz mit den Am- 
plituden 8 V, 16 V, 24V und 32V (Bild 8). 
Über ein einfaches Zweileitersystem kann man 
damit ohne zusätzlichen Aufwand Geräte mit 
vier Frequenzen steuern. 


Anschluß der Zusatzgeräte 


Der Anschluß der Zusatzgeräte (Zeitvorwahl- 
gerät, elektronische Stoppuhr) erfolgte über 
festverlegte unabgeschirmte Leitungen bis 
zu 200 m Länge. Die Leitungskapazitäten er- 
wiesen sich als von untergeordneter Bedeu- 
tung. Bei einer kapazitiven Belastung von 
40 nF ist die Anstiegszeit Tan (0,9 Ip) = 3 us. 


Technische Daten 


Eingangsspannung: 0,5... 24V, {= 1 kHz 

Ausgangsimpulse: 8V, f=10 Hz 
16V, f= 10 Hz 
24V, f= 1 Hz 


32V, f= 01Hz 
Ausgangswiderstand: s10n 
max. Belastung: 1kQ 
Netzspannung: 220 V (50 Hz) + 10% 
Leistungsaufnahme: 70 VA 


Bild 10: Anordnung der Bauelemente 
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Elektronische Zeitgeberschaltung 


Im nachfolgenden Beitrag soll eine einfache, nur geringen Aufwand erfordernde Zeitgeberschaltung für zwei sich dauernd 
wiederholende Zeitintervalle beschrieben werden. Eine derartige Schaltung ist für die Steuerung oder Einleitung sich wieder- 
holender Vorgänge vorteilhaft einsetzbar. Sie findet Anwendung bei der Steuerung von Prüfmaschinen und Geräten für Dauer- 
versuche. Weitere Anwendungsmöglichkeiten ergeben sich.in der Steuerung von Leuchtreklamen und Ililuminationen. 


An die Schaltung wurde die Forderung ge- 
stellt, daß die Zeitintervalle von Schaltzeit und 
Schaltpause von Null bis zu einem vorgege- 
benen, mit den verwendeten Bauteilen fest- 
gelegten Maximalwert unabhängig vonein- 
ander und kontinuierlich einstellbar sein sol- 
len. Dadurch wird erreicht, daß ein derartiger 
Zeitgeber für eine Vielzahl von Steuerungs- 
problemen, bei denen kein besonderer Wert 
auf extreme Zeitkonstanz gelegt wird, ein- 
setzbar ist. 


Die Schaltung 


Das im Text stehende Bild zeigt die Schaltung 
des elektronischen Zeitgebers. Parallel zur 
Gitter-Katodenstrecke von Rö, sind der Kon- 
densator C, und eine Widerstandskombina- 
tion, bestehend aus dem Potentiometer P, 
und dem Schutzwiderstand R,, geschaltet. 
In der gezeigten Darstellung ist das Trioden- 
system Rö, leitend, und dasin seinem Anoden- 
kreis liegende Relais R hält die beiden Ar- 
beits-Folge-Arbeitskontakte r, und r, ge- 
schlossen. Das Triodensystem Rö, wird durch 
eine hohe negative Spannung, welche am 
Kondensator C, liegt, gesperrt. Das Relais S 
ist demzufolge stromlos, und seine beiden 
Arbeits-Folge-Arbeitskontakte s, und s, sind 
geöffnet. Der Kondensator C, kann sich über 
eine Widerstandskombination, bestehend aus 
dem Potentiometer P, und dem Widerstand 
R,, entladen. Nachdem die Entladung von C, 
so weit fortgeschritten ist, daß das Trioden- 
system Rö, Anodenstrom führen kann, zieht 
das Relais S an, und der Kontakt s, wird ge- 
schlossen. Somit wird der Kondensator C, 
über den Selengleichrichter Gr und die beiden 
geschlossenen Kontakte s, und r, gitterseitig 
negativ aufgeladen. 

Rö, wird gesperrt und die beiden Kontakte r, 
und r, des abfallenden Relais R öffnen sich. 
Fast gleichzeitig schließt der Kontakt s,. Die 
Kondensatoren C, und C, verhindern das 
Flattern der Relais R und 8. 


Hinweise für den praktischen Aufbau 


Die beiden Relais R und $ sind 5-kQ-Rund- 
relais (VEB Funkwerk Leipzig), die vom Her- 
steller für eine Spannung von maximal 200 V 
angegeben werden. Da der normale Arbeits- 
strom dieser Relais nur 8 ---12 mA beträgt, 
wird der angegebene Spannungswert in der be- 
schriebenen Schaltung keineswegs überschrit- 
ten. Je nach der Art der verwendeten Röhren 
sind dann die beiden Widerstände R, und R, 
überflüssig, so bei Verwendung der ECG 81 
bzw. 2X EC 92. Die Schaltung kann direkt 
am 220-V-Wechselstromnetz betrieben wer- 
den. 

Die Schaltzeiten werden durch die Dimensio- 
nierung der Potentiometer P, bzw. P, und der 
Ladekondensatoren C, bzw. C, festgelegt. 
Setzt man für P, = 10 MQ und fürl,=4uF, 
so kann man mit einer maximalen Schaltzeit 
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von etwa 140 s rechnen. Größere Schaltzeiten 
sind durch Vergrößern beider Werte zu er- 
zielen. 

Mit beiden Möglichkeiten ist jedoch die Schalt- 
zeitin der angegebenen Schaltung nicht unbe- 
grenzt zu erweitern. Bei Erhöhung des Ent- 
ladewiderstandes kommt man bald in das 


Schaltung des elektronischen Zeitgebers 


Gebiet der Isolationswiderstände. Es fließen 
dann Entladeströme, die in der Größenord- 
nung des Kondensatorleckstromes liegen kön- 
nen. Größere Kondensatoren beanspruchen 
viel Raum. Mit der Verwendung von Elektro- 


Karl Otto und Horst Müller 


Flächentransistoren 


Praktische Anwendung in der Niederfrequenz- 
technik und im Transverter 

3. Auflage 

VEB Verlag Technik, Berlin 

265 Seiten, 214 Bilder, zahlreiche Tabellen, 
Ganzleinen 12,80 DM 


Die zunehmende Nachfrage nach diesem be- 
gehrten Fachbuch erforderte einen weiteren, 
schnellen Nachdruck. Die 3. Auflage ist gegen- 
über der 2. Auflage unverändert. 

Ausgehend vom Leitungs- und Verstärkungs- 
mechanismus der Halbleiter über den prinzi- 
piellen Aufbau und das statische Verhalten des 
Transistors werden Halbleiterverstärker, 
Kennwertdarstellung, Kennlinien und Ver- 
stärkereigenschaften für Kleinsignal-Nieder- 
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lytkondensatoren wird zwar der benötigte 
Raum geringer, dafür sind aber die fließenden 
Leckströme größer, und die Schaltzeiten 
werden von Kapazitätsänderungen infolge 
Temperaturschwankungen beeinflußt. Unter 
Verwendung von Elektrolytkondensatoren, 
guten Isolierstoffen (Keramikröhrensockel 
usw.) und Röhren größerer Steilheit wurden 
vom Verfasser mit der angegebenen Schaltung 
noch einwandfreie Schaltvorgänge mit Zeiten 
bis t = 45 min erreicht. 

„Arbeits-Folge-Arbeitskontakt‘“ ist die ge- 
normte Bezeichnung für zwei hintereinander 
schließende Arbeitskontakte. Die Notwendig- 
keit einer derartigen Kontaktjustierung ergibt 
sich aus der Schaltungsbeschreibung. Es muß 
gewährleistet sein, daß in der Zeit zwischen 
dem Schließen von zwei Kontakten ein Lade- 
kondensator aufgeladen wird und das ent- 
sprechende Relais’ abgefallen ist. Dies ist 
durchaus möglich, wenn in der Schaltung für 
den Gleichrichter Gr kein Schutzwiderstand 
vorgesehen wird, der mit dem entsprechenden, 
Ladekondensator eine unzulässig große Zeit- 
konstante r = R -C ergeben würde. Da der 
Gleichrichter nur einen kurzzeitigen Strom- 
impuls durchlassen muß und spannungs- 
mäßig nicht überlastet wird, kann ein 30-mA- 
Selengleichrichter den Beanspruchungen — 
Betrieb ohne Schutzwiderstand — ohne weite- 
res gerecht werden. Dietmar Hofmann 


frequenzverstärkung ausführlich behandelt. 
Neben dem Prüfen und Messen von Flächen- 
transistoren werden Endstufen sowie in einem 
besonderen Abschnitt ‚‚Transverter“ (Gleich- 
spannungswandler) beschrieben. 

Die vielen Faktoren, die die Arbeitsweise der 
Transistoren bzw. der Transistorschaltungen 
beeinflussen, machen eine gründliche Dar- 
stellung aller Zusammenhänge notwendig, die 
zeigt, daß einwandfrei arbeitende Transistor- 
schaltungen zuerst wohl überlegt und durch- 
gerechnet, dann praktisch erprobt und korri- 
giert werden müssen. Das vorliegende Fach- 
buch liefert daher keine fertigen Rezepte, 
sondern vermittelt u.a. logische Überlegun- 
gen, die beim Entwickeln von Schaltungen zu 
beachten sind und die auch das Berechnen 
spezieller Verstärker ermöglichen. Darauf ist 
vor allem der Inhalt dieses ausgezeichneten 
Fachbuches ausgerichtet. i 
Zusammenfassend läßt sich sagen: Die einfach 
gehaltene Theorie des Leitungsmechanismus 
und des Verstärkungsvorganges beschränkt 
sich bewußt auf das zum Verständnis Not- 
wendige. Um so gründlicher werden die Ab- 
hängigkeiten der Kenndaten von der Exem- 
plarstreuung, der Temperatur und dem Ar- 
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beitspunkt behandelt und darauf aufbauend 
das Verhalten der Verstärkerschaltungen er- 
läutert und ihre praktische Berechnung durch- 
geführt. 

Ein Fachbuch, das nicht nur den in der Praxis 
stehenden Techniker ünd Ingenieur inter- 
essiert, sondern allen Amateuren sowie Stu- 
dierenden eine wertvolle Hilfe und Bereiche- 
rung sein wird. Retleb 


Korn/Korn 
Elektronische Analogierechenmaschinen 


VEB Verlag Technik, Berlin 
466 Seiten, 235 Bilder, Ganzleinen 60,— DM 


Die Analogierechenmaschine gewinnt als 
Hilfsmittel zur rationellen Lösung wissen- 
schaftlicher und technischer Probleme immer 
mehr an Bedeutung. Wie der Begriff schon 
aussagt, arbeitet die Analogierechenmaschine 
nach dem Analogieprinzip. So gibt es z. B. für 
jedes Glied einer Differentialgleichung funk- 
tionsmäßig eine analoge Wirkung eines ent- 
sprechenden elektrischen Stromkreises. Ist 
z. B. die Ausgangsspannung eines Netzwerkes 
der Ableitung der angelegten Eingangsspan- 
nung proportional,dann liegt eine elektrische 
Differentiation vor. Dieser Vorgang wird im 
Analogrechner u. a. ausgenutzt. Die Lösung 
der Differentialgleichung gewinnt man dann 
durch elektrische Summierung der einzelnen, 
den Gleichungsgliedern analogen Ausgangs- 
spannungen der entsprechenden Netzwerke. 
Um den Leser mit der Arbeitsweise dieser 
Rechenmaschinen vertraut zu machen, bauten 
die Autoren den Inhalt folgerichtig auf. Zu- 
nächst führen sie den Leser in das Gebiet der 
“ Gleichstromanalogrechner ein, wobei aus ver- 
ständlichen Gründen Grundkenntnisse der 
Elektronik und der elementaren Differential- 
gleichungen vorausgesetzt werden. Zweck- 
mäßig wäre es jedoch, vor dem Bild 1—12 
eine ähnliche Aufstellung wie die des Bildes 
2—1 anzugeben, da sonst das weitere Ver- 
ständnis leiden könnte. 
Mit diesen Grundlagen vertraut, kann der 
Leser sich dann mit der praktischen Ausfüh- 
rung der Analogrechnerschaltung und mit 
praktischen Anwendungsproblemen befassen. 
Die weitere Stoffgliederung ist mit einer 
„Zerlegung“ der Analogrechnerschaltung ver- 
gleichbar, denn es schließen sich nun die 
Kapitel über Theorie und Entwurf linearer 
Rechenelemente, Koeffizienteneinstellpoten- 
tiometer und Rechenverstärker, über Gleich- 
stromverstärker, Multiplikatoren und Funk- 
tionsgeneratoren an. In diesem Kapitel werden 
also im Gegensatz zu den vorhergehenden die 
Baustufen der Analogrechner spezieller be- 
handelt. Der Schluß dieses Buches ist dem 
Entwurf ` vollständiger Analogrechner-An- 
lagen gewidmet. 
Das vorliegende Buch ist von den Autoren als 
Lehrbuch und zum Selbststudium vorgesehen. 
Zumindest ist es so geschrieben, daß sich jeder 
Elektroniker, der sich bisher noch nicht mit 
der Rechentechnik befaßt hat, mit Hilfe dieses 
Buches in dieses Fachgebiet einarbeiten kann. 
Aber auch, wenn diese Einarbeitung vom 
Elektroniker nicht gefordert wird, kann er sich 
viele Anregungen holen, so daß ihm damit 
mehr Möglichkeiten zum Lösen seiner Ent- 
wicklungsaufgaben zur Auswahl vorliegen. 
Orlik 
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Klaus K. Streng 
NF-Verstärker-Meßtechnik 


Heft 30 der Broschürenreihe ‚‚Der praktische 
Funkamateur‘* 
Deutscher Militärverlag, Berlin, 1963 
88 Seiten, 42 Bilder, 1,90 DM 

H 
NF-Verstärker-Meßtechnik — ein ‚‚akade- 
misches Zweiggebiet“ und das für die Praxis 
des Funkamateurs und Bastlers?! Wie falsch 
und — leider! — weitverbreitet diese Ansicht 
ist, weiß wohl am besten derjenige abzu- 
schätzen, der ‚‚als Profi mit einem Bein in der 
Amateurwelt‘“ steht. Gerade für Amateure 
kann nicht genug über Meßtechnik geschrieben 
werden. Aber der praktische Nutzen der- 
artiger nur scheinbar ‚‚theoretischer‘‘ Abhand- 
lungen für den Amateur hängt nicht nur davon 
ab, was geboten wird, sondern noch weit mehr 
davon, wie es dargeboten wird. Und in dieser 
Beziehung ist das vorliegende Büchlein nicht 
nur schlechthin ein ‚Knüller“, sondern es 
könnte beispielgebend werden für dieses ent- 
scheidende „Wie“ der Darstellung. Nicht nur, 
daß der Verfasser neben genauen Meßanlei- 
tungen — an der ausführlichen Darstellung 
möglicher Fehlerquellen und ihrer Vermeidung 
ist der erfahrene Praktiker unverkennbar — 
und zahlreichen Schaltungen auch so manches 
für den Fachmann Wissenswerte bringt, son- 
dern hier werden auch solche dem Amateur 
bisher zu Unrecht kompliziert erschienene 
Messungen dargeboten, wie die Messung 
kleinster NF-Spannungen, Fremdspannungs- 
messung und -analyse, Verstärkungsmessung 
mit selbstgebauter ‚‚Eichleitung‘‘, Frequenz- 
gang- und Klirrfaktormessung, Messungen an 
Übertragern und von Ein- und Ausgangs- 
scheinwiderständen, HF-Dichtigkeit von NF- 
Geräten und vieles andere. Und das alles in 
einer für den Amateur und Werkstattprak- 
tiker zugeschnittenen und mit seinen Mitteln 
realisierbaren Form, ohne jeden unnützen 
theoretischen Ballast. Wer noch glaubt, Mes- 
sungen wie die aufgezählten seien für den 
Praktiker „draußen“ außerhalb der Labors 
und Studios entweder entbehrlich oder zu 
schwierig, wird nach der Lektüre dieses Büch- 
leins eines Besseren belehrt sein. Praktisch 
fast alle der erforderlichen Geräte sind ent- 
weder ohnehin vorhanden oder können relativ 
einfach selbst aufgebaut werden. Hierzu gibt 
das Heft eine Fülle von Literaturhinweisen, 
vornehmlich für entsprechende Bauanlei- 
tungen. Das wird ergänzt durch eine bemer- 
kenswert gut ausgewählte Zusammenstellung 
von seltener zu findenden Sonderschaltungen 
für die einzelnen Anwendungsfälle. Auf For- 
melrechnung wurde fast vollständig verzich-. 
tet, im Vordergrund steht die praktische Aus- 
wertung des Meßergebnisses und die praktische 
Durchführung des Meßvorganges. Und erst 
nach Studium des Büchleins stellt man fest, 
daß man über die vielen praktischen An- 
regungen und Hinweise hinaus noch etwas 
anderes erfahren hat, nämlich: was das eigent- 
lich ist, präzises Messen in der Amateur- und 
Werkstattpraxis. Allein diese — hier ganz bei- 
läufig vermittelte — Erkenntnis lohnt beinahe 
schon die Anschaffung dieses im Umfang recht 
unscheinbaren, aber verblüffend reichhaltigen 
Büchleins. Freilich könnte man darüber 
streiten, ob der Verfasser im Hinblick auf den 
angesprochenen Leserkreis nicht hier und da 
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hinsichtlich der 


geforderten Meßgenauig- 
keiten etwas zu strenge Maßstäbe anlegt, ob 
etwa die Messung von NF-Spannungen unter 
50 uV für den Amateur sinnvoll ist oder ob 
selbst für gute Amateurgeräte die Frequenz- 
gangabweichung im Übertragun&sbereich 0,1 
bis 0,5 dB nicht überschreiten darf — aber das 
ist ja bei diesem Thema nicht das Entschei- 
dende. Ein klein wenig ausführlicher hätte sich 
der Rezensent jedoch den Abschnitt ‚‚Mes- 
sungen mit Rechteckspannungen‘‘ gewünscht. 
Hier fehlen unbedingt einige Bildbeispiele für 
verschiedene Oszillogrammbilder und deren 
Auswertung. Ansonsten bleiben jedoch kaum 
Wünsche offen. Oder doch — im guten Sinne 
und an die Adresse unserer Fachverlage: 
mehr von diesen gerade für Amateure keines- 
wegs unwichtigen, leider noch recht-dünn 
gesäten „‚Spezial“-Themen! Jakubaschk 


Autorenkollektiv 
Instandsetzung von Funkgeräten 


Deutscher Militärverlag, Berlin, 1963 
540 Seiten, 227 Bilder, ausführliche Tabellen, 
24,— DM ; 


Nachdem in der vergangenen Zeit eine große 
Anzahl von Büchern über die Grundlagen der 
Funktechnik erschienen ist, gibt nun der Mili- 
tärverlag ein grundlegendes Werk eines 
Autorenkollektivs für die praktische Arbeit 
des Funkmechanikers heraus. Damit dürfte 
eine Lücke im Angebot an funktechnischer 
Literatur geschlossen sein. 

Die Autoren sind durchweg Offiziere der 
Nationalen Volksarmee, die schon jahrelang 
auf dem Gebiet der Instandsetzung von Funk- 
geräten arbeiten. Das Buch ist deshalb beson- 
ders für die Funkmechanikerin der Nationalen 
Volksarmee gedacht. Trotz dieser Spezifi- 
kation verliert das Buch nicht an Wert für die 
allgemeine Instandsetzung, sind doch die An- 
forderungen an die Instandsetzung militä- 
rischer Funkgeräte ungleich höher. 

Man kann dem Autorenkollektiv bescheinigen, 
daß es die gestellte Aufgabe gelöst hat. 
Erleichtert wurde die Arbeit der Autoren da- 
durch, daß eine Übersetzung des sowjetischen 
Fachbuches ‚Reparatur von Funkgeräten‘ ` 
vorlag. Die Autoren haben es verstanden, 
nicht eine deutsche Fassung, sondern ei neues 
Buch daraus zu machen. Dadurch haften dem 
Buch nicht die Mängel mancher Übersetzun- 
gen an. 

So wurden z. B. die Kapitel „Werkstoffe der 
Elektrotechnik“ und ‚‚Bauelemente der Nach- 
richtentechnik“ völlig neu verfaßt bzw. sinn- 
voll ergänzt. Dadurch findet der Mechaniker 
in einer straffen und vollständigen Übersicht 
all das, was er über dieses Gebiet wissen muß. 
Sehr viele Tabellen und Zusammenstellungen 
ergänzen die Kapitel so, daß für den Mecha- 
niker das oft langwierige Blättern in Tabellen 
und anderen Materialien, sofern sie ihm über- 
haupt zur Verfügung stehen, entfällt. 
Naturgemäß kann eine solche Zusammen- 
stellung nicht allumfassend sein. Daß aber bei 
der Beschreibung der Plattenschnitte von 
Drehkondensatoren der am häufigsten ver- 
wendete Kreisplattenschnitt mit exzentrisch 
gesetzter Achse fehlt, ist bedauerlich. In einer 
Neuauflage dürfte jedoch auch dieser Fehler 
auszumerzen sein. 
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Mit sehr viel Sorgfalt ist auch das Kapitel 
„‚Montagearbeiten‘‘ verfaßt. Hier sind endlich 
einmal zusammenfassend die verschiedenen 
Bauweisen von Funkgeräten beschrieben und 
mit Bildern illustriert. Daneben sind jedoch 
auch alle praktischen Arbeiten an Funkge- 
räten, wie Löten und Verdrahten, erläutert. 
Die bei Instandsetzungsarbeiten benötigten 
Meßgeräte vom Vielfachmesser bis zur Klirr- 
faktormeßbrücke und sämtliche Messungen an 
Sendern und Empfängern sind im nächsten 
Kapitel definiert und beschrieben. 

Es ist immer etwas schwierig, Messungen kurz 
und umfassend zu beschreiben. Das spürt man 
auch beim Lesen dieses Kapitels. Es wäre 
zweckmäßig, einige unglückliche Formulie- 
rungen in einer Neuauflage auszumerzen. 

Im Kapitel „Instandsetzungsmethoden‘ sind 


Suche 


Wobbel-Generator 
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zu kaufen. 


Radio Werner 
Sebnitz/Sachsen 


ee 
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Auch Kleinanzeigen 


große Wirkung! 


Lautsprecher- 
Reparaturen 
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Kurt Trentzsch, 
Werkstätten 
für Elektro-Akustik 
Dresden A 1, Palmstraße 48 
Telefon 42163 


AUTOMATION 


STUDIENBETRIEB 


HOCHSPANNUNGSTECHNIK 


CHEMIE 


KERNTECHNIK 
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, 


Universal- 
Röhrenvoltmeter 


auf dem Wege der Um- 
setzung gesucht. 


Angebote an 
Klubhaus 
„Hans Marchwitza‘“ 
Oelsnitz (Erzgebirge) 


die Methoden der Fehlersuche an gut aus- 
gewählten Beispielen erläutert. 

Die anschließenden Kapitel über die Instand- 
setzung von Sendern und Empfängern sind 
ausführlich und umfassend gehalten. 

Ergänzt wird das gute Bild durch ein Kapitel 
über Instandsetzungen an Stromversorgungs- 
einrichtungen. 

Da am Beginn jeder Instandsetzung die Über- 
prüfung steht, haben die Verfasser immer 
wieder die Überprüfungsmöglichkeit einge- 
flochten, Hier sind auch die Prüfmethoden für 
Bauelemente und Baustufen angegeben. 

Als gut gelungen kann man auch die Beschrei- 
bung des Abgleichvorganges und der einzelnen 
Varianten bezeichnen. 

Es wäre noch einiges zum Gesamtbild des 
Buches zu sagen. Während Einband und die 


haben 


elektronisch stabilisiert 
Ausgangsspannungbereich 
Maximaler Ausgangsstrom 


bei + 10%, Netzspannung 
+ Laständerungen von O-Vollast 


Störspannung 
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straffe Gliederung des Buches dem Inhalt ent- 
sprechen, kann man das von der grafischen 
Gestaltung nicht sagen. Es erschüttert etwas 
wenn man zum Beispiel beim Bild 2.34 fest- 
stellen kann, wann dem Zeichner die Tusche 
ausgegangen oder eingetrocknet ist. Ein großer 
Teil der Zeichnungen ist mit wenig Sorgfalt 
angefertigt, ein anderer Teil besticht wiederum 
durch saubere Ausführung. 

Ähnlich sieht es mit den Fotografien aus. Per- 
spektivische Verzerrungen, wie etwa in den 
Bildern 2.4 und 2.27, lassen sich doch wirklich 
vermeiden! 

Insgesamt verspricht das Buch ein,,Best- 
seller‘‘ zu werden. Das wird noch durch die 
Tatsache unterstrichen, daß es als Lehrbuch 
an den Offiziersschulen der Nationalen Volks- 
armee anerkannt wurde. Grollmisch 


TECHNIK-Bücher und 
TECHNIIK-Zeitschriften — 


unentbehrliche Helfer der Fachwelt! 


Prospektmaterial über die Literatur des 


VEB VERLAG TECHNIK 


fordern Sie bitte bei Ihrem Buchhändler an 


Unzulängliche Kontaktstellen u 
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Spezial-Wellenschalteröl d, 


Rundfunk-Spezialist Friedrich Granowski, Rudolstadt 2/Thür. 
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Physikalische Effekte und ihre technische Bedeutung 6 


Dipl.-Phys. HANS JOACHIM FISCHER 


Kerr-Effekt II 
Fachgebiet Optik 


(magnetooptisch) 


Wenn linear polarisiertes Licht auf einen 
polierten als Spiegel wirkenden Polschuh eines 
Magneten fällt, ist die Polarisationsebene des 
refleklierten Lichts bei ein- und ausgeschal- 
tetem Magnetfeld unterschiedlich. Es ergibt 
sich, daß die Richtung der Drehung von der 
Polarisationsrichtung des Lichts und dem 
Einfallswinkel abhängt. Die Drehung ist pro- 
portional der magnetischen Flußdichte. Der 
Effekt kann verwendet werden zur Messung 
der magnetischen Flußdichte, der Materialart 
oder der \Vellenlänge des einfallenden Lichtes. 
Er kann zum Studium dünner Schichten be- 
nutzt werden, denn Reflexion und Drehung 
sind Oberflächeneigenschaften. Größe: 


bei Fe = 0,014’/Gauß 
Co = 0,015’/Gauß 
Ni = 0,016’/Gauß 


Kirkendall-Effekt 
Fachgebiet Festkörperphysik 


Dies ist eine Wanderung von Atomen in einem 
gemischten Kristallgitter. Für ein Kupfer- 
Messing-Systeni diffundiert das Zink schneller 
aus dem Messing heraus als das Kupfer hinein. 


Knight-Effekt 
Fachgebiet Atomphysik 


Die Kernresonanzfrequenz ist größer für ein 
festes Stück Metall als für dieselben Atome 
in einer chemischen Verbindung. Die Fre- 
quenzzunahme wird durch das örtliche Feld 
bewirkt, das das paramagnetische Verhalten 
der Elektronen der äußeren Bahnen hervor- 
ruft. 


Lenard-Effekt I 
Fachgebiet Elektrizität 


1890 entdeckt. In Metallen nichtkubischer 
Kristallstruktur (Einkristalle oder poly- 
kristallin) ist der Gleichstromwiderstand 
größer als der Wechselstromwiderstand. Die 
Erscheinung kommt zustande durch Tempe- 
raturgefälle auf Grund des transversalen 
Peltier-Effekts. Da dieses Temperaturgefälle 
eine gewisse Trägheit besitzt (Mindestaufbau- 
zeit), kann es sich bei Wechselstrom genügend 
hoher Frequenz nicht ausbilden. 


Lenard-Effekt II 

Fachgebiet Elektrizität 

Wenn eine Wasseroberfläche unterbrochen 
wird, so daß Tropfen entstehen, sind diese 
Tropfen gegenüber der umgebenden Luft auf- 
geladen. Während die Ladung normalerweise 


negativ ist, beeinflussen Verunreinigungen 
Größe und Vorzeichen des Effektes. 


Luxemburg-Effekt 


Fachgebiet Wellenausbreitung 


Dies ist die Intermodulation zweier Radio- 
stationen völlig verschiedener Frequenz an 


Nichtlinearitäten der Heavysideschicht. Bei 
starken Sendern (etwa 100kW) wird die 
Dämpfung der lonosphäre im Rhythmus der 
einfallenden Wellen gesteuert und daher die 
Modulation des einen Senders der des anderen 
überlagert. Die Tiefe der unerwünschten 
Modulation kann einige Prozent betragen. 
Der Effekt tritt nur bei Wellen auf, die an 
der Ionosphäre reflektiert werden. Man kann 
daher die Sendeleistung nicht beliebig stei- 
gern. Wurde zuerst am Mittelwellensender 
Luxemburg beobachtet. 


Magnetokalorischer Effekt 
Fachgebiet Magnetismus 


Die bei Änderung der Magnetisierung J eines 
thermisch isolierten Körpers auftretende 
Temperaturänderung ist der magnetokalo- 
rische Effekt. Es ist 


T 
aT = (dH/AT) dJ; 


y = spez. Wärme je Volumeneinheit 


T = absolute Temperatur 


Bei Verminderung der Magnetisierung tritt 
eine Abkühlung auf. Wird bei paramagne- 
tischen Salzen zur Erreichung tiefster Tem- 
peraturen benutzt (Debye, Giauque). 


Magnetostriktions-Effekt 
Fachgebiet Magnetismus 


Iierunter versteht man die Änderung der 
Dimensionen eines ferromagnetischen Male- 
rials, wenn es in ein Magnetfeld gebracht wird. 
Auch der inverse Effekt existiert, nämlich eine 
Änderung der Magnelisierung, wenn die Di- 
mensionen durch äußere Kraft verändert 
werden. Magnetostriktion zeigen Eisen, Ko- 
balt, Nickel und Legierungen aus den drei 
Stoffen. Weniger bekannt sind die ‚„‚IIeusler- 
Legierungen‘ (enthaltend Kupfer, Mangan und 
Zinn) sowie Gadolinium. Die Änderung der 
Länge ist sehr klein AL/L = 30 - 10-*. Im 
Resonanzfall ist AL/L=1i0-® (begrenzt 
durch die Ermüdung des Materials). Vor- 
wiegend Nickel wird zur Erregung von Ultra- 
schallschwingungen, für Tiefenmesser, elek- 
trische Filter, Homogenisierung und Sterili- 
sierung der Milch mit US, als Dehnungs- 
messer, Tonabnehmer oder zur Frequenz- 
kontrolle von Oszillatoren benutzt. 


Magnus-Effekt 
Fachgebiet Aero-Hydrodynamik 


An einem relativ zu einer Flüssigkeit oder 
einem Gas rotierenden Zylinder bilden sich 
vom vorderen Slaupunkt aus verschieden 
starke Grenzschichten auf beiden Seiten aus. 
Die darin entstehenden Wirbel lösen sich vom 
Zylinder an Stellen ab, die in der Drehrich- 
tung gegenüber den Stellen am ruhenden 
Zylinder versetzt sind. Die Druckverteilung 
am Zylinderumfang ist unsymmetrisch. Die 
resultierende Querkraft = dynamischer Auf- 
trieb ist seitlich gerichtet. Der Effekt ist für 


die Seitenabweichung von Golfbällen und 
Geschossen vwerantwerllich. Anstelle von 
Segeln hat Flettner rotierende Zylinder für 
Segelschilfe vorgeschlagen (um 1930, Flettner- 
Rotor), jedoch sind solche Schiffe den Motor- 
schiffen in der Wirtschaftlichkeit unterlegen. 


Majorana-Effekt 
Fachgebiet Optik 


Dies ist die 1902 von Majorana entdeckte 
magnetische Doppelbrechung kolloidaler Lö- 
sungen, vor allem von Eisenoxydsolen. Er 
beruht auf der Richtwirkung des magneti- 
schen Feldes auf die magnetisch anisotropen 
kolloidalen Teilchen. Durch Zusatz von Gela- 
tine und Erstarrenlassen im Feld kann man 
die Lösung permanent doppelbrechend 
machen. Die magnetische Doppelbrechung 
kolioidaler Lösungen ist oft mit einem 
Dichroismus verbunden. 


Meißner-Ochsenfeld-Effekt 
Fachgebiet Tieftemperaturphysik 


Ein diamagnetischer Effekt, der bei Stoffen 
(Halbleitern) auftritt, wenn sie im Magnet- 
feld bis unter die Sprungtemperatur abge- 
kühlt werden (Sprungtemperatur = Tempe- 
ratur des Überganges in den supraleitenden 
Zustand). Das Innere eines Supraleiters ist 
stets feldfrei. Die Supraströme verhindern ein 
Eindringen des Magnetfeldes. Der Supraleiter 
ist ideal diamagnetisch, seine Permeabilität 
ist gleich Null, die DK außerordentlich hoch 
(10% ...10%). 


Miller-Effekt 
Fachgebiet Elektrotechnik 


Vakuumröhren oder Transistoren können in 
gewissen Schaltungen eine effektive Kapazi- 
tätsvergrößerung der Eingangskapazilät er- 
geben. Für die dynamische Eingangskapazität 
ergibt sich 


Cayn = Get Gei (1 + ai 


V ist dabei die Stufenverstärkung, Ce die Ein- 
gangskapazität und cg,, die Gitter-Anoden- 
Kapazilät. Der zweile Summand der obigen 
Gleichung wird ,Miller- Kapazität“ genannt. 
Der Effekt wird in Sägezahngencratoren und 
Integraloren angewendet. Durch Ausnutzung 
des Miller-Effekts können große Zeilkonstan- 
ten mit kleinen Kapazitäten erzielt werden. 


Mögel-Dellinger-Effekt 
Fachgebiet Wellenausbreitung 


Der Mögel-Dellinger-Effekt, im englischen 
Schrifltum SID = sudden ionospheric distur- 
bance genannt, ist ein kurzzeitiges plölzliches 
Aussetzen der Ionosphärenreflexion im Kurz- 
wellenweitverkehr. Seine Dauer beträgt einige 
Minuten bis eine Stunde. Der Effekt tritt bei 
chromosphärischen Eruptionen auf der Sonne 
auf. Die D-Schicht wird vorübergehend stark 
ionisiert und absorbiert kurze Radiowellen. 
Der Effekt tritt nur auf der belichteten Erd- 
halbkugel auf. 


Was sagt die internationale Fachwelt zum Buch 


von Tucek / Irmler 


mm LE! 
Überlagerungsempfänger 
Abgleich — Gleichlauf — Reparatur 


Aus dem Tschechischen. Format L 7, 404 Seiten, 252 Abbildungen, 18 Tafeln, Kunstleder 37,— DM 


Im Hinblick darauf, daß der größte Teil aller Rundfunkempfänger Superhet’'s, also Überlagerungs- 
empfänger sind, fand das Buch in allen Ländern größte Beachtung. 


Jugoslawien „.. Von der hohen Qualität und Beliebtheit dieses Werkes zeugt die Tatsache, daß 
das tschechische Original sehr schnell vergriffen war und daß kurze Zeit nach der 
tschechischen Auflage auch die deutsche folgte. Mit Genehmigung des Autors unter- 
scheidet sich die deutsche Übersetzung von der tschechischen Ausgabe. Vor allem sind 
die Bezeichnungen in im Deutschen übliche geändert worden. An Meßgeräten sind die 
angeführt, die in der Deutschen Demokratischen Republik hergestellt werden. Etwas 
erweitert worden ist auch das Gebiet der UKW-Technik, die in den letzten Jahren ja 
einen besonderen Aufschwung erlebt hat ... hat das Buch ein Fachmann aus der 
Praxis für die Praxis geschrieben. Es ist auf einem solchen Niveau gehalten, daß es 
der technische Mitarbeiter in der Produktion wie auch in der Rundfunkreparaturwerk- 


d 
statt verstehen konn FElakförehniekiVestnikt — Ljubljana 


Schweiz „... Gründlich wird auf die Gleichlaufbedingungen eingegangen. Schaltbeispiele für 
Drei- bis Siebenpunktgleichlauf sind eingehend behandelt. Ein weiteres Kapitel be- 
schäftigt sich mit der Berechnung der Schaltelemente für Gleichlaufschaltungen ... Das 
vorliegende Werk kann als Lehr- oder Nachschlagebuch dem mit Überlagerungs- 
empfängern beschäftigten technischen Personal empfohlen werden...“ 


„PTT-Technische Mitteilungen“ — Bern 


Italien A, Es ist ein Buch, daß die Fachspezialisten auch wegen seiner klaren Anordnung 
und seines praktischen Gepräges interessieren wird, Il Peri FR y 

A eriscopio“ — Mailand 

Frankreich wn, Dos Werk zeichnet sich durch sehr praktische Tafeln aus. Es ist daher für alle 

Radiotechniker von Interesse ..." D Ka 

„Dokumentation“ — Paris 

DDR u... Sein besonderes Augenmerk galt hierbei der Problematik des Gleichlaufes. Das 

findet auch seinen Niederschlag darin, daß die Abschnitte, die sich mit den Gleich- 

laufbedingungen befassen, besonders ausführlich dargestellt sind... Das Buch ist für 


den Gerätefertiger wie für den Reparaturtechniker geeignet, aber auch die Studenten 
unserer Hoch- und Fachschulen dürften hier eine wertvolle Ergänzung zu den Grund- 
lagen der HF-Technik finden ...“ 


„Technische Mitteilungen des Rundfunk- und Fernsehtechnischen Zentralamt“ — Berlin-Adlershof 


DDR „Dem Verfasser ist es gelungen, den Stoff so zu bringen, daß das Buch allen mit der 
Fertigung und Reparatur von Rundfunkempfängern beschäftigten technischen Mit- 
arbeitern verständlich und eine große Hilfe ist... In diesem Buch werden auch die 
Fragen der UKW-Empfänger behandelt, so daß es die gesamte Problematik des 
Gleichlaufs der Abstimmkreise eines modernen Überlagerungsempfängers und auch 
das nicht weniger wichtige Gebiet der Messung der Empfängereigenschaften enthält...“ 


„radio und fernsehen“ — Berlin 


DDR u... Freilich sind zum Abgleich der zahlreichen Schwingkreise ebenso gute Meßinstru- 
mente wie Kenntnisse erforderlich. Letztere für Werkstattpraxis und Labor zu vermit- 
teln, ist die Aufgabe des Buches... Das Werk ist gleichermaßen als Lehrbuch für 
Rundfunktechniker und Ingenieure geeignet, wie es dem Konstrukteur und den Repa- 


raturwerkstätten nutzen kann...“ 
„Die Deutsche Post“ — Leipzig 


Dieses so vorzüglich im In- und Ausland beurteilte, für alle Labors und 
Rundfunkreparaturwerkstätten wichtige Buch ist durch jede Buchhandlung erhältlich. 
Falls nicht, senden Sie uns, bitte, Ihre Bestellung. 
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